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Ο σκοπός της εργασίας ήταν η εκτίμηση της ζημιάς από πτώση των καρπών των 
δύο ποικιλιών μηλιάς, Fuji και Granny smith. Η εκτίμηση της ζημιάς έγινε στη 
συγκομιδή, ακολούθησε μεταχείριση με εμβάπτιση σε θερμό νερό 38°C για 3 min 
ή μεταχείριση με δράση 1250 ppb 1-MCP για 8 ώρες και συντήρηση για 2 μήνες 
στους 0°C και εκτίμηση της ζημιάς των καρπών όταν αυτοί μωλωπίστηκαν κρύοι 
(θερμοκρασία σάρκας καρπού 2-5°C) ή ζεστοί (θερμοκρασία σάρκας καρπού 20-
22°C). Στα μήλα Fuji κρύοι καρποί μωλωπίστηκαν περισσότερο από τους 
μωλωπισμένους θερμούς ή στη συγκομιδή. Στα μήλα Granny smith ο μωλωπισμός 
στη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερος από το μωλωπισμό μετά τη συντήρηση όταν 
μωλωπίστηκαν κρύοι ή θερμοί καρποί. Ο μωλωπισμός περιγράφηκε επιτυχώς και 
στις 2 ποικιλίες με τη μέτρηση του χρώματος φλοιού, αγωγιμότητα και φαινολικά. 
Η εμβάπτιση σε θερμό νερό φάνηκε να αυξάνει το μωλωπισμό σε κάποιες 
παραμέτρους, τροποποίησε σημαντικά το χρώμα φλοιού ιδιαίτερα μετά τη 
συντήρηση, μείωσε τη σκληρότητα καρπού, διατήρησε την οξύτητα υψηλότερα 
από αυτή του μάρτυρα χωρίς άλλες σημαντικές διαφορές στα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά από αυτόν. Η εφαρμογή 1-MCP φάνηκε να αυξάνει το 
μωλωπισμό σε μερικές μόνο παραμέτρους, τροποποίησε σημαντικά το χρώμα 
φλοιού, και διατήρησε υψηλότερα την οξύτητα (μόνο στα Fuji). Γενικά δεν έδωσε 
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1.1 Μήλο: Παγκόσμια παραγωγή  
 
Η παγκόσμια παραγωγή μήλου έχει παρουσιάσει μακροπρόθεσμη αυξητική τάση 
μετά το Δεύτερο Παγκόσμιο Πόλεμο. O ρυθμός αύξησης επιβραδύνθηκε τη δεκαετία 
του 80, αλλά εκτινάχθηκε τη δεκαετία του 90 και αυτό οφείλεται στην επέκταση 
παραγωγής μήλων στην Κίνα. Ενδεικτικό είναι ότι, ενώ στην αρχή της δεκαετίας του 
90, η παραγωγή μήλου της Κίνας ήταν περίπου 4 εκατομμύρια τόννοι, στα τέλη της 
ίδιας δεκαετίας πενταπλασιάστηκε. Αντίθετα, την ίδια περίοδο στον υπόλοιπο κόσμο, οι 
καλλιεργούμενες εκτάσεις με μηλιές μειώθηκαν ελαφρά (O’Rourke, 2000). Στην 
Ευρώπη, η παραγωγή είχε κάποιες αυξομειώσεις αλλά σε γενικές γραμμές παρέμεινε 
σταθερή σύμφωνα με τα στοιχεία του FAO (Διάγραμμα 1.2). 
 
Διάγραμμα 1.1: Παραγωγή μήλου στην Κίνα, Ευρώπη και Η.Π.Α. κατά τη 
















Η παραγωγή μήλου σταθεροποιήθηκε ή μειώθηκε σε πολλές χώρες τόσο της 
Ευρώπης και της πρώην Σοβιετικής Ένωσης την τελευταία δεκαετία αφού 
παραδοσιακές φυτεύσεις ήρθαν να ανταγωνιστούν την επερχόμενη παγκοσμιοποίηση. 
Κατά τη διάρκεια της ίδιας περιόδου (δεκαετία του 90) η παραγωγή μήλων αυξήθηκε 
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μέτρια στις Η.Π.Α. και με γοργό ρυθμό στις αναπτυσσόμενες χώρες του Νότιου 
ημισφαιρίου. Βελτιώσεις στη μεταφορά, συντόμευση του χρόνου μεταξύ συγκομιδής 
και λιανικής πώλησης και η απαίτηση της αγοράς για αποθέματα κατά τη διάρκεια όλου 
του χρόνου έδωσαν στους παραγωγούς του Νότιου ημισφαιρίου τη δυνατότητα να 
αυξήσουν την παραγωγή.  
Παρ’ όλα αυτά, ακόμα και στην Ευρώπη, η παραγωγή συνέχισε να αναπτύσσεται 
στις κύριες παραγωγούς χώρες όπως Γαλλία και Ιταλία, όπου οι εναπομείναντες 
παραγωγοί εντατικοποίησαν τις πρακτικές παραγωγής.  
Στην Ελλάδα σύμφωνα με επίσημα στοιχεία του FAO, ενώ κατά τη δεκαετία του 
90 είχαμε μία αύξηση στην παραγωγή, από τα τέλη αυτής της δεκαετίας έως και το 
2004 παρουσιάστηκε μία μειωτική τάση. Παράλληλα, οι καλλιεργούμενες εκτάσεις 
παρέμειναν στα ίδια επίπεδα κατά τη διάρκεια όλης της δεκαπενταετίας.   
 













































































1.2 Μετασυλλεκτικές απώλειες 
 
Τα παραπάνω στατιστικά στοιχεία και διαγράμματα, θα περίμενε κανείς ότι θα 
αντιστοιχούσαν σε δείκτες κατανάλωσης, με την έννοια ότι τα επίπεδα παραγωγής μιάς 
χρονιάς θα αντιστοιχούσαν σε επίπεδα κατανάλωσης. Στην πραγματικότητα, οι δείκτες 
κατανάλωσης είναι χαμηλότεροι γιατί δεν φτάνουν όλες οι ποσότητες ενός προϊόντος, 
πόσο μάλλον όταν πρόκειται για νωπό οπωροκηπευτικό, στο ράφι των αγορών χωρίς να 
υπάρξουν απώλειες ποσοτικής υποβάθμισης ποιότητας.  
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Σε αντίθεση με τα δημητριακά, τα φρούτα και τα λαχανικά χαρακτηρίζονται ως 
πολύ φθαρτά προϊόντα. Τα περισσότερα από τα φρούτα και λαχανικά αρχίζουν να 
υποβαθμίζονται ποιοτικά μόλις συγκομισθούν και τα περισσότερα είναι επιρρεπή σε 
φθορά κατά τη διάρκεια όλης της μετασυλλεκτικής αλυσίδας. Γενικά, το επίπεδο 
ευαισθησίας αυτών των προϊόντων στη φθορά έχει υποτιμηθεί σημαντικά από αυτούς 
που ασχολούνται με την μετασυλλεκτική μεταχείριση τους, επειδή συνήθως οι 
επιδράσεις κακής μεταχείρισης του προϊόντος εμφανίζονται μετά από κάποιο χρονικό 
διάστημα αφού έχει προηγηθεί η ζημία (Studman, 1999). 
Βέβαια, είναι δύσκολο να εκτιμηθούν οι μετασυλλεκτικές απώλειες ενός 
προϊόντος. Σύμφωνα με διάφορες πηγές, οι απώλειες στις λιγότερο αναπτυγμένες χώρες 
κυμαίνονται στο 25-50% της παραγωγής (Burden et al.,1989; Amuttiratana et al., 1992; 
Thompson, 1996), ενώ στις αναπτυγμένες γύρω στο 10-25%. Αυτές οι απώλειες δεν 
οφείλονται αποκλειστικά στην κακή μεταχείριση αλλά είναι γνωστό ότι η ζημιά που 
προκαλείται από αυτή επιταχύνει άλλα είδη υποβάθμισης ποιότητας, όπως διάφορες 
μετασυλλεκτικές σήψεις.  
 Το Αμερικάνικο Υπουργείο Γεωργίας (USDA) έχει διεξάγει μακροχρόνια έρευνα 
κατά την οποία διενεργήθηκαν επιθεωρήσεις στα εμπορεύματα που φτάνανε στην 
αμερικάνικη αγορά και καταγράφηκε η συχνότητα όλων των ασθενειών και των 
φυσιολογικών ανωμαλιών που εμφανίσθηκαν σε μήλα και αχλάδια (Cappellini, 1987). 
Ο πίνακας που ακολουθεί δείχνει χαρακτηριστικά ότι οι μωλωπισμοί καταλάμβαναν το 
μεγαλύτερο ποσοστό προσβολής απ’ τα υπόλοιπα μετασυλλεκτικά προβλήματα στα 
εμπορεύματα. Είναι ευνόητο λοιπόν πόσο σημαντικό πρόβλημα αποτελούν οι 
μωλωπισμοί για τη μετασυλλεκτική ζωή των μήλων και θα λέγαμε ότι πρακτικά είναι 
το πιο σημαντικό πρόβλημα όσον αφορά την υποβάθμιση της ποιότητας 
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Πίνακας 1.1: Συχνότητα ασθενειών και φυσιολογικών ή μη ανωμαλιών σύμφωνα 




είχαν προσβληθεί (%) 
Penicillium expansum 32,7 




Bitter pit 3,5 






1.3 Μηχανική Καταπόνηση  
 
Η μηχανική καταπόνηση είναι ο κυρίαρχος παράγοντας υποβάθμισης ποιότητας 
των νωπών οπωροκηπευτικών προϊόντων που παρατηρείται κατά μήκος όλης της 
μετασυλλεκτικής αλυσίδας που αρχίζει από τη συγκομιδή και μεταφορά μέχρι και την 
κατανάλωση. Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου, μεσολαβούν μία πληθώρα 
φυσικών τραυμάτων στο συγκομιζόμενο προϊόν πράγμα που μειώνει την οικονομική 
του αξία, ενώ αυξάνει παράλληλα την ευαισθησία σε προσβολές από 
μικροοργανισμούς, απώλεια νερού περιορίζοντας έτσι το θετικό αποτέλεσμα της  
ψυχροσυντήρησης. Οι μηχανικές καταπονήσεις μπορούν να χωριστούν σε δύο 
κατηγορίες με βάση το είδος του τραυματισμού που προκύπτει από αυτές. Η πρώτη 
προέρχεται από ποικίλες πηγές και χαρακτηρίζεται από απουσία άμεσου εμφανούς 
τραυματισμού του ιστού, ενώ η δεύτερη είναι αποτέλεσμα φυσικού τραυματισμού του 
ιστού όπως σχισίματα, εκδορές και μωλωπισμοί (Kays et al., 1991).  
Μηχανικές καταπονήσεις που προκαλούν φυσικό τραυματισμό αποτελούν 
σοβαρή πηγή υποβάθμισης ποιότητας κατά τη διάρκεια της μετασυλλεκτικής περιόδου. 
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Μετά από τραυματισμό αυξάνεται η αναπνοή και η παραγωγή αιθυλενίου των 
κυττάρων που έχουν τραυματιστεί καθώς και των γειτονικών τους (Kays et al., 1991). 
Τρείς από τους πιο σημαντικούς τύπους μηχανικής καταπόνησης είναι:  
Τριβή, η οποία είναι αποτέλεσμα της κίνησης του προϊόντος ενάντια σε ένα 
αντικείμενο που βρίσκεται σε επαφή με αυτό και προκαλεί τις λεγόμενες εκδορές. 
Αυτού του είδους η ζημιά λαμβάνει χώρα κατά τη διαλογή στο συσκευαστήριο και 
κυρίως κατά τη μεταφορά του οπωροκηπευτικού προϊόντος, όταν ανωμαλίες του 
οδοστρώματος ή των τροχών μεταφοράς του οχήματος συντελούν στη δημιουργία 
δονήσεων οι οποίες μεταδίδονται στο προϊόν.  
Καταπόνηση από χτύπημα το οποίο συμβαίνει όταν το προϊόν πέφτει από τέτοιο 
ύψος και προκαλεί τραυματισμό. Στα φρούτα χαμηλής συνεκτικότητας σάρκας το 
ελάχιστο ύψος μπορεί να είναι μόνο μερικά εκατοστά, και ο τραυματισμός 
αναγνωρίζεται οπτικά ως μωλωπισμός. Ο μωλωπισμός περιορίζεται στη σάρκα και 
αρχικά μπορεί να ανιχνεύεται ως μία περιοχή που έχει χάσει νερό έπειτα από 
ξεφλούδισμα. Με την πάροδο του χρόνου, η έκθεση του εσωτερικού των 
τραυματισμένων κυττάρων στον αέρα οδηγεί στην εμφάνιση τυπικού καφετιάσματος. 
Τέλος, ο τραυματισμός από συμπίεση λαμβάνει χώρα συχνά κατά τη διάρκεια του 
χειρισμού, μεταφοράς και συντήρησης του οπωροκηπευτικού προϊόντος. Η πιο κοινή 
αιτία της συμπίεσης είναι η τοποθέτηση του προϊόντος σε μεγάλο βάθος π.χ. στα bins 
που χρησιμοποιούνται κατά τη συγκομιδή (βάρος κιβωτίου 20 kg ή >200 kg). 
 
1.4 Μηχανική βλάβη του ιστού κατά το χτύπημα και την ακόλουθη 
ανάπτυξη του μωλωπισμού 
 
Πριν αναφέρουμε για το τι παθαίνουν τα κύτταρα όταν εφαρμόζεται μία δύναμη 
σε αυτά, θα περιγράψουμε σύντομα τη δομή των ιστών. Οι ιστοί των εδώδιμων φυτικών 
προϊόντων έχουν τρία πρωτεύοντα στοιχεία που καθορίζουν τη μηχανική συμπεριφορά 
του προϊόντος. Αυτά είναι τα ίδια τα παρεγχυματικά κύτταρα, οι μεσοκυττάριοι δεσμοί 
μεταξύ κυττάρων που γειτνιάζουν και οι μεσοκυττάριοι χώροι μεταξύ των κυττάρων. Η 
πίεση σπαργής και η αντοχή του κυτταρικού τοιχώματος ελέγχουν τις μηχανικές 
ιδιότητες των παρεγχυματικών κυττάρων. Η πίεση σπαργής στο εσωτερικό του 
κυττάρου ρυθμίζεται από την αμφίδρομη κίνηση του νερού μέσω τις πλασματικής 
μεμβράνης. Η κίνηση του νερού επιτρέπει το υδατικό δυναμικό του κυττάρου και του 
μεσοκυττάριου χώρου να ισορροπήσει. Εκείνο που περιορίζει την επιμήκυνση του 
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κυτταροπλάσματος είναι το κυτταρικό τοίχωμα, που είναι δομικά το πιο αδρό στοιχείο 
του κυττάρου.  
Επομένως, όταν εφαρμόζεται κάποια δύναμη εναντίον των παρεγχυματικών 
κυττάρων του καρπού, τα τελευταία αρχίζουν να αλλάζουν σε σχήμα και συγκεκριμένα 
μειώνεται η διάμετρος τους κατά την κατεύθυνση της δύναμης. Αφού το περιεχόμενο 
των κυττάρων δεν συμπιέζεται καθόλου ή πολύ λίγο, η αλλαγή στο σχήμα αλλάζει την 
αναλογία επιφάνεια πρός όγκο κυττάρου και αυξάνει παράλληλα την πίεση σπαργής. 
Για την εξισορρόπηση του εσωτερικού και εξωτερικού δυναμικού, το νερό πρέπει να 
κινηθεί έξω από το κύτταρο για να αντισταθμίσει την αυξημένη πίεση σπαργής. Αν το 
βάρος της καταπόνησης είναι σαφέστατα χαμηλό και σύντομο, η παραμόρφωση θα 
είναι αρκετά ελαστική, με την έννοια ότι το κύτταρο θα ανακτήσει ένα μεγάλο ποσοστό 
από το αρχικό του σχήμα χωρίς όμως να επιστρέψει στην κατάσταση που ήταν πριν την 
καταπόνηση. Βέβαια, όσο περισσότερο διαρκεί η καταπόνηση, τόσο μεγαλύτερη 
καθαρή απώλεια νερού υπάρχει και λιγότερη δυνατότητα επιστροφής στην αρχική 
κατάσταση. Εάν όμως η δύναμη που ασκείται είναι πολύ μεγάλη, ξεπερνά την αντοχή 
του κυτταρικού τοιχώματος και τα κύτταρα σπάζουν.  Όμως, σημασία ως προς την 
ευαισθησία στο μωλωπισμό έχει και η δομή του παρεγχύματος. Κύτταρα μεγάλου 
μεγέθους είναι πιο πιθανό να ζημιωθούν από εκείνα μικρότερου μεγέθους. Οι Khan και 
Vincent (1990) έδειξαν ότι η δομή μερικών ποικιλιών μήλου είναι ανισοτροπική, και 
ότι τα κύτταρα που είναι κοντά στον πυρήνα του καρπού έχουν διαφορετικές μηχανικές 
ιδιότητες απ’ ότι εκείνα κοντά στο φλοιό του καρπού. Τα κύτταρα που βρίσκονται 
ακριβώς κάτω από το φλοιό είναι μικρά και ακτινωτά πεπλατυσμένα. Προς το 
εσωτερικό, υπάρχει μία βαθμιαία αύξηση του μεγέθους σε διάμετρο η οποία είναι κατα 
μήκος της ακτίνας του μήλου (βλέπε Εικόνα). Αυτά τα αποτελέσματα συμφωνούν με 
τις παρατηρήσεις ότι το μέγεθος των κυττάρων αυξάνει από το εξωτερικό προς το 
εσωτερικό (Smith, 1940) και ότι τα κύτταρα προς το εσωτερικό γίνονται πιο ακτινωτά 
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Εικόνα 1.1. Διαγραμματική αναπαράσταση μιάς εγκάρσιας τομής της σάρκας 
μήλου που δείχνει τις αλλαγές στο μέγεθος, προσανατολισμό και αναλογία των 
κυττάρων προς τους μεσοκυττάριους χώρους. Οι σκούρες γραμμές αντιστοιχούν στις 
ηθμαγγειώδεις δεσμίδες ενώ οι σκιαζόμενες περιοχές τους μεσοκυττάριους χώρους. 
 
 
Οι μεσοκυττάριοι δεσμοί προσθέτουν μία άλλη διάσταση στις μηχανικές ιδιότητες 
του ιστού. Τα γειτονικά κύτταρα ενώνονται μεταξύ τους με ένα πηκτινικό στρώμα που 
καλείται middle lamella, το οποίο είναι πλαστικής φύσεως, με τους πηκτινικούς 
δεσμούς να έχουν τη δυνατότητα να αλλάζουν αργά θέση κατά τη συμπίεση. Εάν η 
δύναμη που ασκείται σε αυτό το στρώμα είναι μεγαλύτερη από την αντοχή του, τότε τα 
κύτταρα θα χωριστούν μεταξύ τους δίχως απαραίτητα να σπάσουν. 
Τέλος, ο μεσοκυττάριος χώρος είναι απαραίτητο στοιχείο των ρεολογικών και 
μηχανικών ιδιοτήτων του ιστού. Όταν, ο μεσοκυττάριος χώρος είναι αρκετά μεγάλος, 
τότε αυτός εξυπηρετεί ως χώρος, στον οποίο τα κύτταρα μπορούν να 
έπαναπροσανατολιστούν όταν συμπιέζονται και έτσι ο ιστός μπορεί να αλλάξει 
σημαντικά τον όγκο του.    
Η περίπτωση της διάρρυξης του κυττάρου, αφορά τα χτυπήματα που προκαλούν 
μωλωπισμούς λόγω πτώσης των καρπών από κάποιο ύψος πάνω σε μία επιφάνεια ενός 
αντικειμένου ή κάποιου άλλου καρπού, και αποτελεί το αντικείμενο της παρούσας 
έρευνας. 
Ο τραυματισμός φυτικού ιστού θέτει σε λειτουργία μία δραματική σειρά αλλαγών 
που ακολουθούνται είτε από ραγδαία υποβάθμιση και θάνατο του προϊόντος ή από 
επούλωση των τραυματισμένων επιφανειών. Η φύση της επουλωτικής διαδικασίας δεν 
έγινε σαφής από έρευνα που έγινε στην κιτρινοκόκκινη ποικιλία μήλου ‘Aurora Golden 
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Gala’ (Toivonen et al., 2007). Μάλιστα, η μικροσκοπική ανάλυση του επουλωμένου 
ιστού δεν επέτρεψε να βγούν συμπεράσματα. Σε πολλές περιπτώσεις τα κύτταρα και ο 
ιστός φάνηκαν να επιστρέφουν σε μία πλήρως μη ζημιωμένη δομή και οι καφέ 
χρωστικές εξαφανίστηκαν σε βάθος χρόνου αρκετών εβδομάδων συντήρησης αλλά η 
κυτταρική μάζα της περιοχής που είχε προηγουμένως μωλωπιστεί είχε χρώμα πιο 
κιτρινωπό σε σχέση με τη γειτονική μη μωλωπισμένη περιοχή. Δηλ. σε ιστούς που 
έχουν μερικώς επανέλθει από μωλωπισμούς, η κυτταρική μάζα ήταν κιτρινωπή και 
κάποιο καφέτιασμα ήταν ακόμη ορατό. Στην ίδια έρευνα, πιο γρήγορη μείωση των 
οπτικών ζημιών είχαμε για μήλα που οδηγήθηκαν στην ψύξη άμεσα μετά τη συγκομιδή 
και συντηρήθηκαν στους 1°C σε σύγκριση με μήλα που κρατήθηκαν σε πιο υψηλές 
θερμοκρασίες για λίγες ημέρες πριν την ψυχροσυντήρηση. Απ’ ότι φαίνεται οι υψηλές 
θερμοκρασίες λειτούργησαν ως ανασταλτικός παράγοντας για την επουλωτική 
διαδικασία. Αυτά τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η επούλωση από μωλωπισμό μπορεί να 
ευνοηθεί από συντήρηση σε χαμηλή θερμοκρασία ή να ανασταλεί σε υψηλότερες 
θερμοκρασίες. 
Τόσο το γλυκολυτικό όσο και το μονοπάτι της φωσφορικής πεντόζης 
ενεργοποιούνται ως ανταπόκριση στην αυξημένη απαίτηση για παραγωγή πρωτογενών 
και δευτερογενών προϊόντων τα οποία χρειάζονται για την επούλωση τραυματισμού. 
Επομένως, η αύξηση της αναπνευστικής δραστηριότητας σχετίζεται με την επουλωτική 
διεργασία των τραυματισμών. Η επούλωση περιλαμβάνει το σχηματισμό λιγνίνης, 
σουμπερίνης, και, σε μερικές περιπτώσεις, κάλλου. Συνεπώς, η αναπνοή διευκολύνει 
την παροχή ενέργειας και πρόδρομων ουσιών και συμπαραγόντων που απαιτούνται για 
την πραγματοποίηση επούλωσης τραυματισμού (Kays et al., 1991). 
 
1.5 Παράγοντες που επιδρούν στην ευαισθησία των μήλων στους 
μωλωπισμούς  
 
Υπάρχουν αρκετοί παράγοντες που επηρεάζουν την ευαισθησία στο μωλωπισμό.  
Διαφορές στην ευαισθησία στον μωλωπισμό μεταξύ διαφορετικών ποικιλιών 
μήλων (και όχι μόνο) μπορεί να είναι ουσιαστικής σημασίας. Έρευνα έδειξε ότι η 
ποικιλία ‘Gala’ είχε τους περισσότερους μωλωπισμούς σε σύγκριση με  άλλες ποικιλίες, 
ενώ η ‘Braeburn’ τους λιγότερους (Pang et al., 1996). Βέβαια, η εκτίμηση του 
μωλωπισμού στην ποικιλία ‘Gala’ έγινε με βάση την παραμόρφωση που προκαλείται 
στον καρπό και υποδηλώνει την ύπαρξη μωλωπισμού και όχι με βάση την αλλαγή του 
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χρώματος του φλοιού όπως έγινε με τις ποικιλίες ‘Granny Smith’, ‘Braeburn’ και ‘Fuji’. 
Με κριτήριο το χρώμα του φλοιού η ποικιλία ‘Granny Smith’ είχε το μεγαλύτερο 
αριθμό εμφανών μωλωπισμών εξαιτίας του ομοιόμορφου πράσινου χρωματισμού που 
διευκολύνει την ανίχνευση μωλωπισμών (Pang et al., 1996). Άλλη έρευνα κατέταξε 
τρείς ποικιλίες σε διαφορετικές oμάδες ευαισθησίας στο μωλωπισμό γιατί διέφεραν στο 
ποσοστό του ιστού που τραυματίζεται από διάφορα ύψη πτώσης των καρπών με την 
ποικιλία Cox’s Orange Pippin να είναι πιο ανθεκτική από τις Ingrid Marie και Aroma, 
ενώ η τελευταία ήταν η πιο ευαίσθητη (Ericsson and Tahir, 1996).  
Η ημερομηνία συγκομιδής, η διάρκεια και συνθήκες συντήρησης, δεν επηρεάζουν 
μόνο την ωρίμανση του φρούτου, αλλά και την ευαισθησία των μήλων στους 
μωλωπισμούς. Έρευνες έχουν δείξει ότι όσο πιο όψιμη είναι η συγκομιδή τόσο 
αυξάνεται και ο αριθμός μωλωπισμών, ενώ όσο πιο μεγάλη είναι η περίοδος 
συντήρησης τόσο λιγότερη ζημιά έχουμε από μωλωπισμούς (Klein, 1987; Hyde and 
Ingle, 1968; Tsukamoto, 1981). Όμως, άλλες έρευνες, όπως αυτή των Schoorl and Holt 
(1977), αναφέρουν ότι η ευαισθησία στους μωλωπισμούς είναι ανάλογη της περιόδου 
συντήρησης. Αυτή η αντίφαση που παρατηρείται μεταξύ των αποτελεσμάτων αυτών 
των ερευνών ίσως να οφείλεται στην ενέργεια που απορροφά το φρούτο κατά το 
χτύπημα. Ενώ στην τελευταία έρευνα η απορροφούμενη ενέργεια ήταν 1,25J (Schoorl 
and Holt, 1977), στις άλλες η ενέργεια για εκείνες τις πειραματικές συνθήκες ήταν 
μεταξύ 0,2 εως 0,7J (Klein, 1987; Hyde and Ingle, 1968; Tsukamoto, 1981), πράγμα 
που υποδηλώνει ότι ενδέχεται να υπάρχει ένα όριο απορροφούμενης ενέργειας πάνω 
από το οποίο αυξάνεται η ευαισθησία στους μωλωπισμούς ανάλογα με την διάρκεια 
συντήρησης. Η θερμοκρασία του καρπού τη στιγμή του χτυπήματος και της ακόλουθης 
πρόκλησης μωλωπισμού είναι γνωστός παράγοντας που επηρεάζει την ευαισθησία των 
καρπών στους μωλωπισμούς (Saltveit, 1984; Thomson et al., 1996; Baritelle and Hyde, 
2001). Επίσης, η θερμοκρασία συντήρησης μετά την πρόκληση χτυπήματος είναι 
γνωστό ότι επηρεάζει την ανάπτυξη μωλωπισμού (Saltveit, 1984; Thomson et al., 1996) 
και μάλιστα η ευαισθησία αυξάνει όσο αυξάνει η θερμοκρασία του φρούτου. Όμως 
άλλοι ερευνητές έδειξαν ότι η θερμοκρασία των μήλων την στιγμή του χτυπήματος ή 
κατά την ακόλουθη ανάπτυξη του μωλωπισμού δεν είχε καμία επίδραση στην 
ευαισθησία ως προς τον μωλωπισμό (Klein, 1987; Schoorl and Holt, 1977). Τέλος, ο 
van Lancker (1979) βρήκε ότι η ευαισθησία στον μωλωπισμό είναι αντιστρόφως 
ανάλογη με τη θερμοκρασία του φρούτου. Η ζημιά από μωλωπισμό καρπών που 
χτυπήθηκαν σε θερμοκρασία >25°C είναι μικρότερη από εκείνη σε θερμοκρασία 
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μεταξύ 0-20°C (Lidster and Tung, 1980; Schoorl and Holt, 1977; Sommer et al., 1960; 
van Lacker, 1979). Εξαίρεση αποτελεί η αναφορά του Saltveit (1984), ο οποίος βρήκε 
μεγαλύτερη ζημιά από μωλωπισμό στους 30°C σε σύγκριση με εκείνη σε χαμηλότερες 
θερμοκρασίες. Παρόλο αυτά, αν ληφθεί υπόψη ότι η διάρκεια συντήρησης των μήλων 
του πειράματος του ήταν 6 μήνες, αυτό μπορεί να σημαίνει ότι τα αποτελέσματα του 
δεν είναι συγκρίσιμα με εκείνα των άλλων ερευνητών, οι οποίοι χρησιμοποίησαν 
καρπούς που μόλις είχαν συγκομισθεί ή είχαν συντηρηθεί μόνο για μερικές εβδομάδες 
(Klein, 1987).  
Ακόμη, η ευαισθησία στο μωλωπισμό αυξάνεται με το μέγεθος και το βάρος του 
καρπού. Έρευνα έχει δείξει ότι μήλα μεγάλου μεγέθους ήταν πιο επιρρεπή στους 
μωλωπισμούς απ’ ότι τα μικρότερα, και ότι αυτό ενδεχομένως οφείλεται στην 
υψηλότερη ενέργεια κατά το χτύπημα του καρπού στην επιφάνεια πρόσκρουσης 
(Ericksson and Tahir, 1996). Επίσης, οι καρποί δεν είναι ομοιόμορφα ανθεκτικοί ή 
ευαίσθητοι στα χτυπήματα, αλλά υπάρχει διαφορά μεταξύ διαφορετικών περιοχών του 
καρπού. Για το μήλο, έχει βρεθεί ότι το ‘μάγουλο’ δηλαδή η περιοχή του καρπού 
μεταξύ των δύο άκρων του είναι πιο ευαίσθητη στους μωλωπισμούς σε σχέση με τα 
άκρα του μίσχου και της περιοχής του κάλυκα (Tsukamoto, 1981). 
 
1.6 Χημική σύνθεση του μήλου και αλλαγές που παρατηρούνται κατά 
την ωρίμανση 
 
1.6.1 Αλλαγές στο βάρος του καρπού 
Ο Zhang (1994) διατηρώντας φρούτα σε θερμοκρασία δωματίου για αρκετές 
ημέρες έδειξε ότι η απώλεια νερού παίζει σημαντικό ρόλο στους μωλωπισμούς. 
Συγκεκριμένα ανέφερε ότι απώλεια βάρους 2% διπλασίασε το κατώτερο όριο του 
ύψους πτώσης των καρπών στο οποίο λαμβάνει χώρα ο μωλωπισμός. Ο όγκος του 
μωλωπισμού ήταν μεγαλύτερος για τα λιγότερο διογκωμένα φρούτα. Ο ρόλος της 
ωρίμανσης στην ίδια έρευνα δεν συζητήθηκε.  
 
1.6.2 Αλλαγές στο χρώμα του φλοιού του καρπού 
Ο κύριος παράγοντας στις αλλαγές του χρώματος κατά την ωρίμανση είναι η 
μετατροπή χλωροπλαστών από πλούσιους στην πράσινη χρωστική, την χλωροφύλλη, 
σε χρωμοπλάστες πλούσιους σε κίτρινες ή κόκκινες χρωστικές, τα καροτενοειδή. Η 
μεταβολική σημασία της μετατροπής είναι η απώλεια της ικανότητας να 
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πραγματοποιηθεί φωτοσυνθετική δέσμευση CO2. Έχει απόδειχτεί στα μήλα ότι οι 
χλωροπλάστες του φλοιού του καρπού είναι λειτουργικά ενεργοί στη φωτοσύνθεση και 
ότι ακόμα και οι εσωτερικοί ιστοί τις σάρκας περιέχουν ενεργά πλαστίδια. Η 
φωτοσυνθετική δραστηριότητα με βάση τη χλωροφύλλη, που εκτιμάται από διαφορές 
στην ανταλλαγή CO2 μεταξύ συνεχόμενων φωτεινών και σκοτεινών περιόδων, ήταν 
παρόμοια με τα φύλλα. Παρά τα σφάλματα στους μετρούμενους ρυθμούς 
φωτοσυνθετικής δραστηριότητας αυτής της μεθόδου, φαίνεται ότι υπάρχει μικρή 
καθαρή δέσμευση CO2 στα μήλα η οποία αντισταθμίζεται σε μεγάλο βαθμό από την 
αναπνευστική παραγωγή CO2, λαμβάνοντας υπόψη ότι η συνολική χλωροφύλλη ανά 
μονάδα επιφάνειας είναι πολύ λιγότερη στους καρπούς από τα φύλλα. Κατά τη διάρκεια 
της ωρίμανσης των μήλων, ο ρυθμός της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας ήταν 
σταθερός κατά τη διάρκεια του πρώτου μέγιστου της κλιμακτηρικής αύξησης της 
αναπνοής, αλλά μειώθηκε στα ακόλουθα στάδια. Επίσης, φάνηκε σαφές μετά το 
πείραμα της επίδρασης του φωτός στην αύξηση του φρούτου ότι η περιορισμένη 
φωτοσυνθετική δραστηριότητα του καρπού έχει μόνο μια μικρή επίδραση στην 
προώθηση της συσσώρευσης αποθεμάτων όπως το μηλικό οξύ και ότι οι αλλαγές αυτής 
της δραστηριότητας δεν φαίνεται να παίζουν σημαντικό ρόλο στον έλεγχο της 
ωρίμανσης. Κατά την έναρξη της ωρίμανσης, με βάση την αύξηση της παραγωγής 
αιθυλενίου, η διάσπαση της χλωροφύλλης επιταχύνεται, τα θυλακοειδή εξαφανίζονται 
και υπάρχει μία αντίστοιχη μείωση στις διαλυτές πρωτεΐνες του χλωροπλάστη που 
σχετίζονται με τη μεμβράνη του κυττάρου (Bathgate et al., 1985, 1986). Νωρίς κατά 
την ανάπτυξη τους οι χρωμοπλάστες διατηρούν την ικανότητα τους για σύνθεση 
μερικών πρωτεϊνών. 
Υπάρχουν δύο κατηγορίες χρωστικών που είναι υπεύθυνες για το χρώμα των 
καρπών: τα καρετονοειδή και οι ανθοκυανίνες. Όπως στα περισσότερα ώριμα φρούτα 
έτσι και στα μήλα οι ανθοκυανίνες είναι υπεύθυνες για το κόκκινο χρώμα. Οι 
ανθοκυανίνες αποθηκεύονται εκτός χλωροπλαστών και είναι υδατοδιαλυτές φαινολικές 
χρωστικές. Υπάρχουν ως πολύπλοκες ενώσεις των ανθοκυανιδινών και πιστεύεται ότι 
αποθηκεύονται στο χυμοτόπιο του κυττάρου. Οι έξι κύριες ανθοκυανιδίνες που 
υπάρχουν στο φρούτο είναι συνήθως παρούσες ως 3-γλυκοσίδια. Το κυανιδιν-3 
γλυκοσίδιο είναι η κύρια υπεύθυνη χρωστική για το κόκκινο χρώμα των κόκκινων 
ποικιλιών μήλων. Συχνά, ο αριθμός των ανθοκυανινών που υπάρχουν σε έναν απλό 
ιστό είναι μεγάλος και η καθεμία από αυτές συνεισφέρουν στο χρώμα του φρούτου. Το 
χρώμα των ανθοκυανινών είναι κόκκινο σε όξινο pH, αλλά μειώνεται καθώς αυξάνεται 
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το pH. Σε αλκαλικό pH, οι χρωστικές είναι μπλε, αλλά το χρώμα ‘σβήνει’ εξαιτίας της 
μετατροπής των χρωστικών σε άχρωμες μορφές. Η επίδραση του pH και της 
θερμοκρασίας στο χρώμα σε ελεύθερο διάλυμα, καθώς καθορίζεται από την ισορροπία 
μεταξύ άχρωμων και έγχρωμων μορφών όπως περιγράφηκε από τον Timberlake (1982). 
Πάντως, φαίνεται απίθανο ότι το pH είναι ο κύριος παράγοντας στον καθορισμό του 
χρώματος των καρπών που περιέχουν ανθοκυανίνες. Μάλλον, η αλληλεπίδραση μεταξύ 
ανθοκυανινών και άλλων άχρωμων φαινολικών χρωστικών καθώς και των 
ανθοκυανινών με τα μεταλλικά ιόντα μπορεί να είναι σημαντικές στο μπλέ χρώμα των 
καρπών με όξινο φλοιό. Άλλοι παράγοντες που παίζουν ρόλο στην βιοσύνθεση 
ανθοκυανινών στο φλοιό είναι το φώς και το αιθυλένιο. 
Στα μήλα, ο σχηματισμός ανθοκυανινών στον φλοιό του καρπού εξαρτάται από 
το φώς. Μελέτες του φάσματος δράσης δείχνουν ότι φως φάσματος μεταξύ 600 και 
750nm είναι απαραίτητο για τη σύνθεση των ανθοκυανινών με μέγιστο που 
παρατηρείται στα 650nm. Υπάρχουν σχετικά λίγες μελέτες όσον αφορά τις αλλαγές στο 
επίπεδο των ενζύμων της σύνθεσης των ανθοκυανινών κατά την ωρίμανση, αλλά 
πιθανώς φαίνεται ότι το ένζυμο αμμωνιολυάση της φαινυλαλανίνης, μπορεί να παίξει 
σημαντικό ρόλο στην ρύθμιση της βιοσύνθεσης ανθοκυανινών στο μήλο. Από την 
άλλη, οι Faragher and Chalmers (1977) δεν βρήκαν άμεση σχέση μεταξύ παραγωγής 
χρωστικών και δράσης της αμμωνιολυάσης της φαινυλαλανίνης (PAL), και απ’ ότι 
φαίνεται το βιοσυνθετικό μονοπάτι πιθανόν ελέγχεται από άλλα ένζυμα. Όμως, είναι 
ζήτημα υποθετικό σήμερα εάν οι αλλαγές στη συσσώρευση χρωστικών οφείλεται στην 
εκ νέου σύνθεση μερικών ενζύμων ή στην ενεργοποίηση προϋπαρχόντων ενζύμων. 
 
1.6.3 Αλλαγές στη συνεκτικότητα της σάρκας (Μεταβολισμός κυτταρικού 
τοιχώματος κατά την ωρίμανση) 
H ωρίμανση πολλών φρούτων σχετίζεται με αλλαγές της υφής και με το 
εκτεταμένο μαλάκωμα του ιστού. Διαφορετικά φρούτα μαλακώνουν σε διαφορετικό 
ρυθμό και σε ποικίλη ένταση. Αυτό πιθανώς αντανακλά το γεγονός ότι αρκετοί 
μηχανισμοί μπορούν να προκαλέσουν μαλάκωμα. Αλλαγές στην υφή κατά την 
ωρίμανση μπορούν να προέλθουν από απώλεια σπαργής ή διάσπαση του αμύλου. Παρ’ 
όλα αυτά, γενικά θεωρείται ότι αλλαγές στη σύνθεση και δομή του κυτταρικού 
τοιχώματος είναι οι κύριες αιτίες μαλακώματος και, κατ’ επέκταση, αλλαγών υφής. 
Αλλαγές στο βαθμό επαφής μεταξύ των παρεγχυματικών κυττάρων του καρπού όπως 
επίσης και της δομής των ίδιων των κυτταρικών τοιχωμάτων θα επηρεάσουν την υφή. 
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Ο Knee εφάρμοσε τον ίδιο τύπο ανάλυσης με εκείνο του Albersheim για τη μελέτη της 
δομής του κυτταρικού τοιχώματος του μήλου κατά την ωρίμανση. Βρήκε ότι τρεις είναι 
οι πολυσακχαρίτες στο πρωτεύον τοίχωμα των παρεγχυματικών κυττάρων: η α-
κυτταρινάση, μια ξυλογλουκάνη και μία ραμνογαλακτουρονάνη. Στην ίδια έρευνα 
βρέθηκε ότι κατά την ωρίμανση του μήλου υπήρξε μία μείωση της γαλακτόζης του 
κυτταρικού τοιχώματος, η οποία οφείλεται στη διάσπαση των δεσμών μεταξύ της 
ξυλογλουκάνης και ραμνογαλακτουρονάνης πράγμα που οδήγησε σε χαλάρωση της 
δομής του τοιχώματος. Επιπλέον, υπάρχει αύξηση των υδατοδιαλυτών πολυουρονιδίων 
η οποία έχει συσχετιστεί με το διαχωρισμό των κυττάρων και το μαλάκωμα του ιστού. 
Στα μήλα τα απελευθερούμενα πολυουρονίδια έχουν χαμηλό περιεχόμενο ουδέτερων 
σακχάρων και πιστεύεται ότι βρίσκονται στο μεσοκυττάριο συνδετικό πηκτινικό ιστό 
(middle lamella). Η αυξημένη διαλυτότητα των πολυουρονιδίων του κυτταρικού 
τοιχώματος είναι χαρακτηριστική αλλαγή κυτταρικού τοιχώματος που συμβαίνει κατά 
την διάρκεια του μαλακώματος σε πολλά φρούτα. Ενώ σε μερικές περιπτώσεις όπως το 
αχλάδι, εκτός από τη διαλυτοποίηση των πολυουρονιδίων, υπάρχουν στοιχεία που 
συνηγορούν ότι και εκτεταμένη διάσπαση λαμβάνει χώρα. Στα μήλα, τα 
διαλυτοποιημένα πολυουρονίδια είναι υψηλού μοριακού βάρους και η απελευθέρωση 
τους πιστεύεται ότι οφείλεται σε λεπτές αλλαγές στις σχέσεις μεταξύ των συστατικών 
του κυτταρικού τοιχώματος. Υπάρχει ένας αριθμός ενζύμων που δρούν στο 
μεταβολισμό των πολυουρονιδίων κατά την ωρίμανση του φρούτου. Συχνά η δράση 
αυτών των ενζύμων είναι χαμηλή ή απούσα στο άγουρο φρούτο και αυξάνεται κατά την 
ωρίμανση. Το ένζυμο που συχνά εμπλέκεται στη διαλυτοποίηση της πηκτίνης είναι η 
δεσμευμένη στο κυτταρικό τοίχωμα πολυγαλακτουρονάση (PG), η οποία δρά στα μόρια 
αποεστεροποιημένης πηκτίνης και συγκεκριμένα στους δεσμούς μεταξύ των ομάδων 
γαλακτουρονικού οξέος. Έχουν βρεθεί δύο τύποι αυτού του ενζύμου: η εξω-PG, που 
διασπά τρείς ομάδες γαλακτουρονικού οξεός από το μη-αναγωγικό άκρο του μορίου και 
η ενδο-PG που διασπά τυχαία την αλυσίδα των πολυουρονιδίων. Τα μήλα περιέχουν 
μόνο εξω-PG και δεν υπάρχουν στοιχεία περί ύπαρξης ενδο-PG. Όμως η εξω-PG είναι 
ικανή να διασπάσει το κυτταρικό τοίχωμα απελευθερώνοντας χαμηλού μοριακού 
βάρους μόρια ουρονικού οξέος και πολυουρονίδια.  
 
1.6.4 Αλλαγές στα Διαλυτά Στερεά Συστατικά 
Τα κύρια σάκχαρα που υπάρχουν στα μήλα είναι η φρουκτόζη, η σουκρόζη και η 
γλυκόζη. Η σορβιτόλη που είναι παρούσα αλλά σε μικρότερες ποσότητες στον καρπό 
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και σε μεγαλύτερες στα φύλλα, παίζει σημαντικό ρόλο στο μεταβολισμό της 
μετακίνησης και συσσώρευσης σακχάρων κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του καρπού 
(Berüter, 1985).  
Έρευνα έδειξε ότι το πιο άφθονο σάκχαρο είναι η φρουκτόζη τα επίπεδα της 
οποίας κυμαίνονται μεταξύ 3,9 και 5,7% του νωπού βάρους του ώριμου μήλου. Το 
περιεχόμενο της σουκρόζης κυμαίνεται μεταξύ 3,5 και 4,6% και της γλυκόζης μεταξύ 
0,8 και 1%. Η σουκρόζη αυξάνεται σταθερά μέχρι τη συγκομιδή, ενώ η φρουκτόζη και 
η γλυκόζη αντίθετα κυμαίνονται στα ίδια επίπεδα μέχρι ακριβώς πριν τη συγκομιδή 
όταν το περιεχόμενο τους αυξάνεται ξαφνικά (Ackermann et al., 1992). Η υψηλότερη 
συγκέντρωση σακχάρων σημειώθηκε κοντά στο χρόνο συγκομιδής και μειώθηκε 
απότομα σε περισσότερο ή λιγότερο σταθερά επίπεδα κατά τις πρώτες εβδομάδες της 
συντήρησης. Τα επίπεδα των σακχάρων αντιστράφηκαν κατά τη διάρκεια της 
συντήρησης, όπου η συγκέντρωση της σουκρόζης μειώνεται, ενώ εκείνη της γλυκόζης 
και φρουκτόζης αυξάνεται, υποδεικνύοντας την μετατροπή της σουκρόζης σε γλυκόζη 
και φρουκτόζη. Όμως, αυτή η μετατροπή δεν είναι πλήρης, γιατί περίπου το 1/3 της 
μείωσης της συγκέντρωσης σουκρόζης δεν μπορεί να αποδοθεί στην αύξηση των άλλων 
σακχάρων, αλλά σε απώλεια λόγω αναπνοής (Fuleki et al., 1994). Η συσσώρευση των 
σακχάρων συνδέεται με την μετατροπή της σορβιτόλης που μεταφέρεται από τα φύλλα 
στον καρπό κατά τη διόγκωση του κυττάρου με τη φρουκτόζη και τη σουκρόζη να είναι 
τα σάκχαρα που οφελούνται από αυτή την μετατροπή (Berüter, 1985). Η ταχεία αύξηση 
της γλυκόζης λίγο πριν τη συγκομιδή μπορεί να συσχετισθεί με την υδρόλυση του 
αμύλου (Osterloch, 1980). Η απότομη μείωση της συγκέντρωσης όλων των σακχάρων 
αρκετές φορές κατά την έναρξη της συντήρησης μπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι 
τα μήλα συγκομίσθηκαν λίγο πριν την κλημακτηρική αύξηση της αναπνοής. Αυτή η 
φάση χαρακτηρίζεται από μία περίοδο αυξημένης αναπνοής κατά τη διάρκεια της 
οποίας σάκχαρα και οξέα χρησιμοποιούνται ραγδαία ως υποστρώματα σε μεταβολικές 
διεργασίες. Αντίθετα, πολλές φορές μετράται μια αύξηση των σακχάρων 
μετασυλλεκτικά που οφείλεται στην υδρόλυση του αμύλου, αν αυτό είναι παρών στους 
αμυλόκοκκους ακόμα. Η σορβιτόλη που εισέρχεται κατά την αύξηση του καρπού 
προσυλλεκτικά προερχόμενη από τα φύλλα δεν συσσωρεύεται αλλά μετατρέπεται σε 
φρουκτόζη, σουκρόζη και γλυκόζη και θα περίμενε κανείς ότι η πραγματική 
συγκέντρωση στον καρπό μετασυλλεκτικά θα παρέμενε σε σταθερά επίπεδα. Όμως 
ερευνητές έδειξαν ότι, παρόλο που η συγκέντρωση της σορβιτόλης ήταν πολύ χαμηλή, 
υπήρξε μία μικρή τάση αύξησης μετά τη συγκομιδή (Ackermann et al., 1992). Αυτή η 
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μικρή αύξηση που παρατηρείται κατά τη συντήρηση μπορεί να αποδοθεί στη αναερόβια 
μετατροπή της φρουκτόζης (Osterloch, 1980).     
 
1.6.5 Αλλαγές στην οξύτητα 
Το pH του καρπού είναι συνήθως κάτω του 7, πράγμα που υποδεικνύει την 
ύπαρξη οργανικών οξέων όπως μηλικού και κιτρικού οξέος. Το μηλικό οξύ είναι 
κυρίαρχο οξύ σε φρούτα όπως: μήλο, αχλάδι, βερύκοκκο, μπανάνα, κεράσι, ροδάκινο, 
αχλάδι κ.α., ενώ το κιτρικό οξύ είναι χαρακτηριστικό των εσπεριδοειδών και άλλων 
φρούτων όπως το σύκο, η φράουλα, ο ανανάς, ενώ στα ίδια επίπεδα λίγο πολύ 
βρίσκονται και τα δύο οξέα στην τομάτα. Ενώ αυτά είναι τα κύρια οξέα, πολλά φρούτα 
αποθηκεύουν μια ποικιλία οξέων σε σχετικά μικρές ποσότητες. Αυτά τα οξέα 
αποθηκεύονται στο χυμοτόπιο. Το γεγονός ότι τα οργανικά οξέα αποθηκεύονται στο 
χυμοτόπιο σημαίνει ότι δεν είναι τελείως διαθέσιμα στο μιτοχονδριακό σύστημα 
οξείδωσης το οποίο θεωρείται ότι είναι το μέρος του μεταβολισμού των οξέων κατά την 
ωρίμανση του φρούτου. Στα μήλα, φαίνεται να υπάρχει ένα επιπρόσθετο κυτοπλασμικό 
σύστημα αποκαρβοξυλάσης του μηλικού οξέος, το οποίο ενδέχεται να παίζει κάποιο 
ρόλο στη μείωση της οξύτητας κατά την ωρίμανση. Όποια και να είναι η τοποθεσία ή η 
πορεία της οξείδωσης του μηλικού οξέος, είναι ξεκάθαρο ότι παράγοντες που αλλάζουν 
τα χαρακτηριστικά διαπερατότητας της μεμβράνης του χυμοτοπίου (τονοπλάστης) 
μπορεί να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην αξιοποίηση των οργανικών οξέων.  
Για το μήλο, το κυρίαρχο οργανικό οξύ, το μηλικό αντιστοιχεί περίπου στο 90% 
του συνόλου των οργανικών οξέων. Το υπόλοιπο καταλαμβάνουν το κιτρικό και 
σουκινικό οξύ, ενώ τα υπόλοιπα οργανικά οξέα εντοπίζονται ως ίχνη (Hulme and 
Rhodes, 1971). Οι διαθέσιμες πληροφορίες για τις αλλαγές των οξέων κατά την 
ωρίμανση του φρούτου προσυλλεκτικά ή κατά τη συντήρηση είναι λίγες σε σύγκριση 
με εκείνες που αφορούν τα σάκχαρα. Οι περισσότερες μελέτες επικεντρώνονται στη 
χημική σύνθεση κατά τη συγκομιδή ή όταν τα μήλα είναι ώριμα για κατανάλωση. 
Επιπλέον, οι σημαντικές διαφορές μεταξύ ποικιλιών μήλου και λόγω των 
καλλιεργητικών συνθηκών κάνουν δύσκολη τη σύγκριση των δημοσιευμένων 
αποτελεσμάτων. Όμως έρευνα πάνω στις αλλαγές που παρατηρούνται κατά την 
ωρίμανση και συντήρηση των μήλων έδειξε ότι η συγκέντρωση του μηλικού οξέος 
κυμαινόταν μεταξύ 0,4-1% και μόνο ίχνη κιτρικού και σουκινικού οξέος βρέθηκαν 
(Ackermann et al., 1992). Η συγκέντρωση οξέων στη σάρκα του φρούτου μειώθηκε 
ελαφρά κατά την πορεία της ανάπτυξης του καρπού. Όμως, παρατηρήθηκε μία απότομη 
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μείωση λίγο πριν τη συγκομιδή. Αυτή η μείωση μπορεί να αποδοθεί στην επίδραση του 
φαινομένου της αραίωσης που προκλήθηκε από την αύξηση της μάζας κατά τη φάση 
της αύξησης των κυττάρων. Μετά τη συντήρηση, η αυξημένη αναπνοή είναι επίσης 
υπεύθυνη για τη μείωση της οξύτητας, αφού το μηλικό οξύ όπως και τα σάκχαρα είναι 
τα κύρια υποστρώματα της αναπνοής.    
 
1.6.6 Αλλαγές στο συνολικό περιεχόμενο φαινολικών ουσιών 
Ο αποχρωματισμός του ιστού του μήλου ή καφέτιασμα οφείλεται κυρίως στην 
οξείδωση φαινολικών ουσιών από την πολυφαινολοξειδάση (PPO). Ο ρυθμός του 
ενζυματικού καφετιάσματος στα μήλα εξαρτάται από τη δράση της PPΟ και τη 
συγκέντρωση πολυφαινολών (Harel et al., 1964; CoSeteng and Lee, 1987). Μερικές 
μελέτες έχουν δείξει ότι το χλωρογενικό οξύ είναι η κύρια φαινολική ουσία στα μήλα, 
μειώνεται ταχύτατα κατά τη διάρκεια των πρώτων σταδίων της ανάπτυξης του φρούτου 
και φτάνει σε ένα σταθερό επίπεδο κατά την ωρίμανση (Walker, 1963; Vamos-Vigyazo 
et al., 1976). Η συνολική συγκέντρωση φαινολών στα μήλα αναφέρεται ότι παραμένει 
σε ένα σχετικά σταθερό επίπεδο κατά τη διάρκεια της συντήρησης (Harel et al., 1966; 
CoSeteng and Lee, 1987). Παρόλο αυτά, έχει αναφερθεί ότι αλλάζει η συγκέντρωση 
μερικών φαινολικών ουσιών όπως κατεχίνες (Mosel and Herman, 1974; Kolesnik et al., 
1977) και χλωρογενικό οξύ (Walker, 1962; CoSeteng and Lee, 1987), κατά τη διάρκεια 
της συντήρησης.  
Οι κυριότερες φαινολικές ουσίες της σάρκας του μήλου είναι οι ακόλουθες πέντε: 
επικατεχίνη, Β2 προκυανιδίνη, ξυλογαλακτοσίδιο φλορετίνης, γλουκοσίδιο φλορετίνης 
και χλωρογενικό οξύ. Ο φλοιός του καρπού περιέχει επιπλέον πέντε γλυκοσίδια 
κερκετίνης (γλουκοσίδιο, γαλακτοσίδιο, ξυλοσίδιο, αραβινοσίδιο, ραμνοσίδιο) (Dick et 
al., 1987; Oleszek et al., 1988). Αξίζει να σημειωθεί ότι η σχετική ποσότητα των 
φαινολικών του φλοιού ήταν αρκετές φορές υψηλότερη από εκείνη της σάρκας και ότι 
τα γλυκοσίδια κερκετίνης βρέθηκαν μόνο στο φλοιό.  
Η συγκέντρωση των φαινολικών ουσιών μπορεί να μειώνεται γενικά κατά τη 
διάρκεια της συντήρησης. Η συνολική ποσότητα τους αυξάνεται καθώς αυξάνεται το 
μέγεθος του φρούτου. Βέβαια, τόσο η ποσότητα όσο και η συγκέντρωση των 
φαινολικών ουσιών είναι ανάλογες του βαθμού ωρίμανσης. Η συγκέντρωση των 
φαινολικών ουσιών στο φλοιό μειώθηκε ραγδαία κατά την αύξηση του φρούτου 
(μεταξύ Ιουνίου και Ιουλίου) και έπειτα σταθεροποιήθηκαν καθ’όλη την περίοδο 
ωρίμανσης και συντήρησης του φρούτου. Η μείωση που παρατηρείται κατά τη διάρκεια 
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ανάπτυξης του καρπού φαίνεται ότι αποτελεί μέρος αλλαγών που συμβαίνουν σε αυτό 
το στάδιο ανάπτυξης του καρπού (Harel et al., 1966; Mosel and Herman, 1974; 
CoSeteng and Lee, 1987). Παρ’ όλα αυτά, υπάρχει διαφωνία όσον αφορά τις αλλαγές 
των φαινολικών ουσιών κατά τη συντήρηση και την ωρίμανση. Οι Mosel and Herman 
(1974) και Kolesnik et al. (1977) διατύπωσαν την άποψη ότι η συγκέντρωση κατεχίνης 
στο μήλο είχε την τάση να μειώνεται για αρκετούς μήνες κατά τη διάρκεια της 
συντήρησης. Όμως άλλες έρευνες δείχνουν ότι δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές αλλαγές 
στη συγκέντρωση φλαβονοειδών κατά τη διάρκεια της συντήρησης σε χαμηλή 
θερμοκρασία (Van der Sluis et al., 2001; Golding et al., 2001), αν και έχει αναφερθεί 
αύξηση φαινολικών για κάποιες ποικιλίες (Napolitano et al., 2004). Τέλος, ο 
μεταβολισμός των φαινολικών του φλοιού παραμένει σχετικά σταθερός κατά τη 
διάρκεια μακράς συντήρησης στους 0°C (Golding et al., 2001). 
Ερευνητές έδειξαν ότι οι συγκεντρώσεις των φαινολικών ουσιών επικατεχίνη, Β2 
προκυανιδίνη και γλυκοσίδια φλορετίνης της σάρκας παρέμειναν σχετικά σταθερές από 
την περίοδο έναρξης της ωρίμανσης του φρούτου μέχρι και το τέλος της συντήρησης. 
Μάλιστα, οι ερευνητές αυτής της μελέτης συμπέραναν ότι η επικατεχίνη και η Β2 
προκυανιδίνη είναι οι κύριες φαινολικές ουσίες και όχι το χλωρογενικό οξύ όπως έχει 
διατυπωθεί σε προγενέστερες έρευνες. Από τη στιγμή που η επικατεχίνη και η Β2 
προκυανιδίνη σχετίστηκαν με πολύ υψηλότερους ρυθμούς καφετιάσματος και πιο 
έντονο χρώμα απ’ ότι το χλωρογενικό οξύ (Oleszek et al., 1989), αυτές οι δύο 
φαινολικές ουσίες φαίνεται να είναι υπεύθυνες για το ενζυματικό καφέτιασμα του 
μήλου.   
 
1.7 Επίδραση της συντήρησης σε χαμηλή θερμοκρασία στην ωρίμανση 
των φρούτων 
 
Η συντήρηση νωπών φυτικών οργάνων αποτελεί έναν τρόπο διατήρησης όσο το 
δυνατόν περισσότερο της ποιότητας του. Όλες οι διεργασίες που εμπλέκονται με τη 
μείωση της ποιότητας και παρουσιάζονται παρακάτω εξαρτώνται από τη διάρκεια και 
τη θερμοκρασία συντήρησης. Αυτό σε γενικές γραμμές σημαίνει ότι όσο πιο χαμηλή 
είναι η θερμοκρασία συντήρησης χωρίς την πρόκληση ζημιάς στο φυτικό όργανο, τόσο 
πιο αργά λαμβάνουν χώρα οι διεργασίες της ωρίμανσης. Επίσης, όσο επιμηκύνεται η 
διάρκεια συντήρησης τόσο αυξάνονται οι απώλειες ποιότητας των οπωροκηπευτικών 
προϊόντων. Πρώτη απ’ όλες τις αλλαγές που παρατηρούνται κατά τη συντήρηση όλων 
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των οπωροκηπευτικών προϊόντων είναι η απώλεια νερού πράγμα που οδηγεί στην 
επιτάχυνση της υποβάθμισης ποιότητας.  
Όπως με την ωρίμανση, πολλές αλλαγές στους υδατάνθρακες των φυτικών 
οργάνων λαμβάνουν χώρα και κατά τη συντήρηση. Η αναπνοή καταναλώνει 
υδατάνθρακες και παράγει θερμότητα, η οποία μπορεί να αυξήσει τη θερμοκρασία στο 
χώρο συντήρησης και αυτό έχει ως συνέπεια να αυξηθεί περαιτέρω η αναπνοή. Ένας 
κύριος παράγοντας για επιτυχή συντήρηση είναι η γνώση της ταχύτητας αυτών των 
διεργασιών και η έγκαιρη και κατάλληλη απομάκρυνση της θερμότητας από το 
συντηρούμενο προϊόν. Το άμυλο που είναι παρόν σε μερικά είδη φυτικών οργάνων, 
όπως προαναφέρθηκε, υδρολύεται συχνά σε αναγωγικά σάκχαρα, που έχει ως 
αποτέλεσμα την αύξηση των περιεχόμενων σακχάρων, η οποία σε συνδυασμό με την 
περαιτέρω απώλεια οργανικών οξέων κατά τη συντήρηση, συχνά συντελεί σε ένα πιο 
γευστικό φρούτο σε σχέση με εκείνο αμέσως μετά τη συγκομιδή. Από την άλλη μεριά, 
πολλά φυτικά όργανα δεν περιέχουν άμυλο, οπότε τα περιεχόμενα σάκχαρα μειώνονται 
αργά κατά τη διάρκεια της συντήρησης λόγω αναπνοής. Επίσης, συμβαίνουν αλλαγές 
στο κυτταρικό τοίχωμα με τη διαλυτοποίηση της πηκτίνης και οι μικρές αλλαγές που 
συμβαίνουν λόγω της δράσης της κυτταρινάσης και ημικυτταρινάσης είναι σημαντικές 
για την ποιότητα αφού συντελούν στο μαλάκωμα επιταχύνοντας έτσι την ανάπτυξη των 
μωλωπισμών, μηδενίζοντας τη δυνατότητα για μεταφορά αλλά και καθιστώντας τα 
φρούτα έτοιμα για κατανάλωση. Η διάσπαση της χλωροφύλλης συνεχίζεται κατά τη 
συντήρηση εξαιτίας κυρίως της υδατικής καταπόνησης και της έλλειψης φωτός. Τα 
καροτενοειδή παραμένουν σχετικά σταθερά κατά τη συντήρηση, ενώ σε μερικά φρούτα 
η παραγωγή τους συνεχίζεται μέχρι την πλήρη ωρίμανση και σε έλλειψη φωτός. Από 
την άλλη πλευρά, η ανθοκυανίνες είναι συχνά μη σταθερές κατά τη συντήρηση, μπορεί 
να διασπαστούν (με αποτέλεσμα την απώλεια ή αλλαγή του χρώματος) ή μετατροπή 
τους σε φαινολικά τα οποία συμβάλλουν στο καφέτιασμα του ιστού και απώλεια 
ποιότητας (Kramer, 1977).    
Η θερμοκρασία επηρεάζει σημαντικά τη μετασυλλεκτική ζωή των μήλων. Οι 
περισσότερες ποικιλίες μήλων συντηρούνται στους 0-3°C για να επιβραδυνθεί η 
υποβάθμιση ποιότητας (όλες οι προαναφερθείσες διαδικασίες) μετά τη συγκομιδή. Η 
επιλογή της κατάλληλης θερμοκρασίας εξαρτάται από την ευαισθησία της ποικιλίας 
στη ζημιά από χαμηλές θερμοκρασίες άνω του μηδενός (chilling injury).  
Μελέτες των Magness & Diehl (1924) και Landfald (1966) έδειξαν ότι καρποί 
αρκετών ποικιλιών μηλιάς μαλάκωσαν με όλο και πιο αργό ρυθμό καθώς η 
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θερμοκρασία μειωνόταν από τους 21 στους 0°C. Οι Johnston et al. (2001a, 2002b) 
βρήκαν ότι υπάρχουν τρείς αντιδράσεις μαλακώματος στη θερμοκρασία μεταξύ 
διαφόρων ποικιλιών και ιδιαίτερα όταν εκτίθενται σε θερμοκρασία δωματίου (20°C). Η 
πρώτη παρατηρήθηκε για τις ‘Royal Gala’ και ‘Cox’s Orange Pippin’, όπου ο ρυθμός 
μαλακώματος αυξήθηκε με τη θερμοκρασία από τους 0°C σε ένα μέγιστο ρυθμό στους 
22°C, πριν μειωθεί μετά στους 35°C (Johnston et al. 2001a). Η δεύτερη παρατηρήθηκε 
στην ποικιλία ‘Granny Smith’, όπου οι καρποί μαλάκωσαν αργά σε όμοιους ρυθμούς 
από τους 0-12°C, αλλά σε γρήγορους μόνο στους 20°C αφού οι καρποί είχαν εκτεθεί σε 
αιθυλένιο ή στους 0,5°C (Johnston et al. 2001a, 2002b). Τέλος, η τρίτη βρέθηκε στην 
ποικιλία ‘Pacific Rose’ΤΜ, η οποία είχε παρόμοια αντίδραση με την ποικιλία ‘Granny 
Smith’ όταν συντηρήθηκε συνεχόμενα σε ένα εύρος θερμοκρασιών από τους 0-35°C, 
με τη διαφορά ότι δεν παρατηρήθηκε γρήγορο μαλάκωμα στους 20°C, αφού οι καρποί 
είχαν εκτεθεί σε αιθυλένιο ή σε ψυχρές θερμοκρασίες.  
Γενικά, το φρούτο όταν είναι ζεστό εμφανίζει κάποια ελαστικότητα που το κάνει 
να ανθίσταται περισσότερο στους τραυματισμούς από χτυπήματα και λιγότερο στους 
τραυματισμούς από ‘δονήσεις’ (Somnet et al., 1960). Η θερμοκρασία συντήρησης 
μπορεί να επιδράσει σημαντικά στη συνεκτικότητα της σάρκας και η υποβάθμιση της 
ποιότητας αυξάνεται ανάλογα με το χρόνο συντήρησης. Η μείωση της συνεκτικότητας 
των μήλων συμπιπτεί με την αύξηση στο χρώμα, γι’ αυτό σχετίζεται περισσότερο με 
την ωρίμανση παρά με την άμεση επίδραση της θερμοκρασίας στη συνεκτικότητα 
(Landfald, 1966). Η ωριμότητα του φρούτου όταν συγκομίζεται ή αλλιώς η ημερομηνία 
συγκομιδής (αργά ή νωρίς) σε συνδυασμό με τη θερμοκρασία μπορεί να επηρεάσει 
διαφορετικά την συνεκτικότητα των μήλων σε σχέση με την επίδραση που ασκεί 
μεμονωμένα η θερμοκρασία (Watkins και Thompson, 1992). Η γεύση καθορίζεται σε 
σημαντικό βαθμό από την αναλογία σακχάρων-οξέων. Αλλαγές ή μη μπορούν να 
προκληθούν ανεξάρτητα στο ένα από το άλλο, αλλάζοντας έτσι τη γεύση. Η 
θερμοκρασία συντήρησης μπορεί να επηρεάσει το ρυθμό και την κατεύθυση της 
αλλαγής. Ακόμη, υπάρχουν αλληλεπιδράσεις της θερμοκρασίας με το χρόνο 
συντήρησης και την ποικιλία στη γεύση.  
Οι συγκεντρώσεις πτητικών ουσιών αυξήθηκαν με την αύξηση της θερμοκρασίας, 
αν και ο ρυθμός παραγωγής τους μειώθηκε πάνω από τους 32°C. Οι συγκεντρώσεις και 
οι ρυθμοί παραγωγής των εστέρων και αλκοολών της ποικιλίας μηλιάς ‘Jonathan’ 
αυξήθηκαν καθώς η θερμοκρασία αυξήθηκε από τους -1 στους 10°C κατά τη διάρκεια 
12 εβδομάδων συντήρησης στο ψυγείο (Wills & McGlasson 1971). Για την ποικιλία 
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‘Red Delicious’ η μέγιστη παραγωγή εστέρων ήταν στους 22°C, η οποία μειώθηκε 
στους 32°C και αναστάλθηκε στους 46°C (Guadagni et al. 1971). Μήλα που 
μεταφέρονται στους 20°C μετά από συντήρηση σε χαμηλή θερμοκρασία, παράγουν 
μεγαλύτερες συγκεντρώσεις πτητικών ουσιών και φτάνουν τη μέγιστη παραγωγή τους 
νωρίτερα από τα μόλις συγκομισμένα μήλα, επίδραση που εξαρτάται από την ποικιλία. 
Οι συγκεντρώσεις βουτανικού οξέος και εξανικού οξέος στην ποικιλία 'Cox's Orange 
Pippin' έφτασαν τη μέγιστη τιμή 18 ημέρες μετά τη συγκομιδή και 27 ημέρες μετά για 
τις βουταν-1-όλη και εξαν-1-όλη (Hatfield & Patterson 1975). Τέτοιες αυξήσεις στις 
πτητικές ουσίες μπορούν να προκύψουν από τη συγκέντρωση πρόδρομων ουσιών τους, 
όταν τα φρούτα συντηρούνται σε χαμηλές θερμοκρασίες. Η θερμοκρασία επηρεάζει τη 
συγκέντρωση πτητικών ουσιών και τα πρότυπα τους αλλάζουν κατά τη συντήρηση, με 
τρόπο που εξαρτάται από την ποικιλία (Yahia et al. 1990b; Yahia et al. 1991). Για 
παράδειγμα, η μέγιστη συνολική συγκέντρωση πτητικών ουσιών της ποικιλίας 
‘Cortland’ στους 3,3°C ήταν περίπου το 60% εκείνης στους 20°C, ενώ αντίστοιχα για 
την ‘McIntosh’ στους 3,3°C ήταν μόνο το μισό εκείνης στους 20°C (Yahia et al. 1990b; 
Yahia et al. 1991).  
 
1.8 Επιδράσεις της θερμικής μεταχείρισης στην ωρίμανση  
 
Η μέγιστη αντοχή των φυτών που κανονικά κυμαίνεται από 42-60°C συσχετίζεται 
αδρά με το φυσικό τους περιβάλλον (Kappen, 1981). Η θερμοκρασία εκτεταμένης 
ζημιάς έχει αναφερθεί ότι είναι 45°C για την τομάτα, 63°C για τα σταφύλια, και 49-
52°C για τα μήλα (Huber, 1935). Αυτή η παραλλακτικότητα μπορεί να αποδοθεί εν 
μέρει στη διάρκεια έκθεσης στις υψηλές θερμοκρασίες.  
Η μεταφορά των φυτών σε υψηλές θερμοκρασίες, προκαλεί καταπόνηση (stress). 
Η σοβαρότητα της καταπόνησης καθορίζεται από τη θερμοκρασία και από τη διάρκεια 
έκθεσης σε υψηλές θερμοκρασίες (Lurie et al., 1998). Άλλοι παράγοντες, όπως η 
ταχύτητα αλλαγής της θερμοκρασίας και οι προηγούμενες καλλιεργητικές συνθήκες, 
είναι επίσης σημαντικοί. Η επίδραση του χρόνου έκθεσης, αν και αναγνωρισμένη από 
πολλούς (Alexandrov, 1977; Blum, 1987), ερευνάται σε μεγαλύτερη λεπτομέρεια 
(Burmeister et al., 1997; Porat et al., 2000). Η επίδραση της θέρμανσης στη 
μετασυλλεκτική ωρίμανση του φρούτου εξαρτάται από: (α) το επίπεδο της 
θερμοανθεκτικότητας προσυλλεκτικά, (β) την ποικιλία, (γ) μέγεθος του καρπού και 
μορφολογικά χαρακτηριστικά, (δ) φυσιολογική κατάσταση (στάδιο ωρίμανσης), (ε) 
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ρυθμός ανταλλαγής θερμότητας και ενεργειακή ισορροπία (θερμική διαφορά, θερμική 
ικανότητα και σχετική υγρασία), (ζ) τελική θερμοκρασία, και (η) τη διάρκεια έκθεσης 
σε διαφορετικές θερμοκρασίες. Το χρώμα του καρπού επίσης, επιδρά στην 
προσυλλεκτική θερμική ιστορία ενός φρούτου. Θερμοκρασίες επιφάνειας ενός καρπού 
χρώματος σκούρου πράσινου μπορούν να φτάσουν 24°C υψηλότερα από τη 
θερμοκρασία αέρα του περιβάλλοντος, ενώ οι καρποί ανοιχτότερου χρώματος 
υπερτερούν της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος έως και κατά 10-12°C (Barber and 
Sharpe, 1971). Ο ρόλος της ποικιλίας στις αντιδράσεις στη θερμική μεταχείριση έχει 
μελετηθεί λιγότερο από τους άλλους παράγοντες και, ενώ σε μερικά φρούτα βρέθηκαν 
διαφορές μεταξύ των ποικιλιών, για τα μήλα δεν βρέθηκαν διαφορές μεταξύ δύο 
ποικιλιών (Klein and Lurie, 1990). 
Το μέγεθος του φρούτου, το σχήμα και η μορφολογία, παίζουν έναν σημαντικό 
ρόλο επηρεάζοντας την ομοιομορφία της θέρμανσης του ιστού. Η ομοιομορφία της 
θέρμανσης σχετίζεται με το ρυθμό μετάδοσης θερμότητας, ο οποίος είναι χαμηλός σε 





 και, όπως σε πολλά φρούτα, είναι μικρότερη από εκείνη του νερού που 
έχει θερμική αγωγιμότητα 0,6 W*m-2*K-1 (Sweat, 1974).  
Εάν το νερό χρησιμοποιείται ως μέσο ανταλλαγής θερμότητας, η ζώνη 
περιορισμού της θερμότητας μειώνεται ακόμα περισσότερο και η μεγαλύτερη 
θερμαντική ικανότητα του νερού αυξάνει το ρυθμό ανταλλαγής της θερμότητας. Όταν 
αμφότερα, θερμό νερό και αέρας, χρησιμοποιούνται ταυτόχρονα, η μάζα του ιστού του 
φρούτου δεν θερμαίνεται ομοιόμορφα, αλλά υπάρχει μία διαβάθμιση από την επιφάνεια 
προς το κέντρο τόσο της θερμοκρασίας όσο και της διάρκειας που διατηρείται αυτή. 
Οι μεγάλες κυτταρολογικές αλλαγές που ακολουθούν την έκθεση σε υψηλές 
θερμοκρασίες (45°C) έχουν περιγραφεί (Belehradek, 1957) και περιλαμβάνουν 
συμπίεση και λύση του κυτοπλάσματος, αλλαγές στον πυρήνα και αλλαγή στη μίτωση. 
Η ροή του πρωτοπλάσματος αναστέλλεται, και υπάρχει αυξημένο ιξώδες 
πρωτοπλάσματος και απώλεια διαπερατότητας των μεμβρανών (Alexandrov, 1977). Σε 
χαμηλότερες θερμοκρασίες (<40°C) δεν έχουν παρατηρηθεί κυτταρολογικές επιδράσεις 
(Cheng et al., 1988). 
Οι κυτταρικές μεμβράνες έχει δειχθεί ότι καταπονούνται από θερμική μεταχείριση 
(Alexandrov, 1977) και έχει γίνει ανασκόπηση όσον αφορά το ρόλο των μεμβρανών 
στη νέκρωση του κυττάρου από θέρμανση (Blum, 1987). Έχει βρεθεί 50% υψηλότερη 
διαρροή ηλεκτρολυτών σε ιστούς, σχήματος δίσκου, μήλων αφού είχαν διατηρηθεί σε 
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θερμό αέρα 38°C για 2 ημέρες (Lurie and Klein, 1990). Η διαρροή ηλεκτρολυτών 
μειώθηκε και έφτασε στα επίπεδα του μάρτυρα μέσα σε 2 ημέρες με τη μεταφορά των 
δειγμάτων στους 20°C. Όμως, λίγες αλλαγές έχουν αναφερθεί τις πρώτες ώρες της 
έκθεσης, προτείνοντας ότι αλλαγές στις μεμβράνες μπορεί να είναι το αποτέλεσμα και 
όχι η αιτία της βλάβης του κυττάρου.  
Η ωρίμανση πολλών κλιμακτηρικών φρούτων χαρακτηρίζεται από μαλάκωμα της 
σάρκας, αυξημένη ανάπτυξη χρώματος, καθώς και αύξηση της αναπνευστικής 
δραστηριότητας και της πορείας του αιθυλενίου. Παρ’ όλα αυτά, η θερμική μεταχείριση 
αναστέλλει τη διεργασία της ωρίμανσης, το ρυθμό της αναπνοής και την παραγωγή 
αιθυλενίου σε πολλά οπωροκηπευτικά προϊόντα (Lurie, 1998). 
Ο ρυθμός αναπνοής του καρπού που ωριμάζει αρχικά αυξάνεται σε υψηλές 
θερμοκρασίες (Jones, 1939; Akamine, 1966; Maxie et al., 1974; Ogura et al., 1976; 
Inaba and Chachin, 1988, 1989; Klein and Lurie, 1990; Lurie and Klein, 1991; Mitcham 
and McDonald, 1993). Μετά τη θερμική μεταχείριση, ο ρυθμός αναπνοής μειώνεται 
κοντά ή και κάτω από τα επίπεδα του μάρτυρα. Ομοίως στα μήλα, ο ρυθμός αναπνοής 
είναι χαμηλότερος κατά τη μεταφορά των καρπών που έχουν υποστεί θερμική 
μεταχείριση σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος σε σύγκριση με εκείνο του μάρτυρα 
(Klein and Lurie, 1990). Η σύνθεση του αιθυλενίου αναστέλλεται αντιστρεπτά σε 
υψηλότερες θερμοκρασίες (Biale, 1960; Field, 1984). Καρποί που έχουν υποστεί 
υψηλές θερμοκρασίες για μεγάλες περιόδους ανακτούν γρήγορα την ικανότητα για 
σύνθεση αιθυλενίου (Ogura et al., 1976; Biggs et al., 1988; Dunlap et al., 1990). Η 
μετατροπή του ACC σε αιθυλένιο είναι προφανώς πολύ ευαίσθητη σε βλάβη λόγω 
θερμότητας πάνω από τους 30°C (Yu et al., 1980). Υπάρχει μια ταχεία απώλεια 
δραστικότητας της ACC οξειδάσης (75%) στην παπάγια και σε άλλα φρούτα που 
εκτίθενται για μικρές περιόδους σε θερμοκρασίες >40°C (Chan, 1986; Dunlap et al., 
1990; Klein and Lurie, 1990; Paull and Chen, 1990; Ketsa et al., 1999). Πλήρη 
ανάκτηση της δράσης της ACC οξειδάσης συμβαίνει μέσα σε 3 ημέρες μετά τη διακοπή 
της θερμικής μεταχείρισης στην παπάγια (Paull and Chen, 1990), και στα μήλα (Klein 
and Lurie, 1990).  
Θερμοκρασίες >35°C προκαλούν συσσώρευση ενδογενούς ACC (Yu et al., 1980) 
και μειωμένη παραγωγή αιθυλενίου (Klein, 1989) στα μήλα. Όταν όμως οι καρποί 
εκτίθενται σε υψηλότερες θερμοκρασίες ή για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα δεν 
παρατηρείται συσσώρευση ACC. Συνεπώς, η ACC συνθάση χαρακτηρίζεται ως 
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λιγότερο ευαίσθητη στην απώλεια λόγω θερμικής καταπόνησης απ’ ότι η ACC 
οξειδάση (Klein, 1989).  
Το μαλάκωμα της σάρκας συχνά επιβραδύνεται έπειτα από έκθεση στους 38-
40°C, ακόμα και αν η μεταχείριση εφαρμόζεται για μία εκτεταμένη περίοδο (4 ημέρες) 
πριν τη συντήρηση (Klein and Lurie, 1990, 1992; Lurie and Nussinovitch, 1996). Μήλα 
που διατηρήθηκαν στους 38°C για 3 ή 4 ημέρες πριν τη συντήρηση ήταν σκληρότερα 
κατά 10Ν από εκείνα του μάρτυρα (Porritt and Lidster, 1978; Klein and Lurie, 1990; 
Sams et al., 1993; Conway et al., 1994). Η υφή μήλων θερμικής μεταχείρισης μετά από 
συντήρηση ήταν διαφορετική ποσοτικά και ποιοτικά από το μάρτυρα. Εφαρμογή 
θερμικής μεταχείρισης μήλων στους 38°C για 4 ημέρες είχε ως αποτέλεσμα ο καρπός 
να έχει λιγότερο διαλυτή και περισσότερο αδιάλυτη πηκτίνη (Klein et al., 1990; Ben-
Shalom et al., 1993, 1996). Ομοίως, η πεκτινεστεράση της τομάτας αναστέλλεται στους 
33°C (Ogura et al., 1975), ενώ στα μήλα υπάρχει μικρή διαφορά στην εστεροποίηση 
της πηκτίνης έπειτα από μεταχείριση στους 38°C για 4 ημέρες (Klein et al., 1995). 
Επιπλέον, σε αυτά τα μήλα υπήρχε λιγότερο ασβέστιο στην υδατοδιαλυτή πηκτίνη και 
το περισσότερο ήταν δεσμευμένο στο κυτταρικό τοίχωμα (Lurie and Klein, 1992). Αυτό 
θεωρήθηκε ότι ήταν αποτέλεσμα της δράσης της πηκτινομεθυλεστεράσης που 
δημιούργησε πιο πολλές περιοχές δέσμευσης του ασβεστίου, αλλά μία έρευνα έδειξε ότι 
τόσο οι καρποί θερμικής μεταχείρισης όσο και ο μάρτυρας έδειξαν ίδιο βαθμό 
εστεροποίησης (Klein et al., 1995). Κατά τη διάρκεια της θερμικής μεταχείρισης το 
περιεχόμενο αραβινόζης και γαλακτόζης μειώθηκε χωρίς παράλληλη μείωση ουρονικού 
οξέος (Ben-Shalom et al., 1993).  
Ο αποπρασινισμός επιταχύνεται στα μήλα (Liu, 1978; Klein et al., 1990; Lurie 
and Klein, 1990) στους 35-40°C για 4 ημέρες. Το ποσοστό της χλωροφύλλης στο φλοιό 
των μήλων μειώνεται κατά τη διάρκεια θερμικής μεταχείρισης 35-40°C (Lurie and 
Klein, 1990, 1991). Η διαφορά στις αντιδράσεις μεταξύ των διαφόρων 
οπωροκηπευτικών προϊόντων μπορεί να είναι ένδειξη του εάν τα νέα ένζυμα πρέπει να 
συνθέτονται για να επιδράσουν στις αλλαγές του χρώματος ή όχι. Στην περίπτωση των 
μήλων η διάσπαση της χλωροφύλλης αποκαλύπτει το κίτρινο των μη εμφανών ήδη 
υπαρχουσών καροτενοειδών, ενώ άλλα φρούτα ενδέχεται να απαιτούν την σύνθεση 
τους. 
Η αναλογία σακχάρων προς οξέα είναι συχνά ένα μέτρο που χρησιμοποιείται για 
τον καθορισμό της επίδρασης της θερμικής μεταχείρισης στην ποιότητα. Σε χαμηλές 
θερμοκρασίες θερμικής μεταχείρισης (38°C, 4 ημέρες) τα μήλα είχαν υψηλότερη 
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αναλογία σακχάρων προς οξέα αμέσως μετά τη μεταχείριση εξαιτίας των μειωμένων 
επιπέδων οξέων (Liu, 1978; Porritt and Lidster, 1978; Klein and Lurie, 1990). Στα 
μήλα, αν και η παραγωγή πτητικών ουσιών ήταν αυξημένη κατά τη διάρκεια της 
μεταχείρισης στους 38°C, αναστάλθηκε αμέσως μετά τη μεταχείριση και επέστρεψε 
στα αρχικά επίπεδα σιγά σιγά (Fallik et al., 1997). Επίσης, η ίδια μεταχείριση (38°C, 4 
ημέρες) είχε ως αποτέλεσμα μειωμένη ενσωμάτωση της S35-μεθειονίνης σε πρωτεΐνες, 
καθώς και αλλαγή στην πρωτεϊνοσύνθεση (Lurie and Klein, 1990).  
 
1.9 Επιδράσεις του 1-MCP στην ωρίμανση  
 
Το αιθυλένιο είναι γνωστό ότι παίζει σημαντικό ρόλο στην ωρίμανση των μήλων. 
Υπάρχουν πολλές χημικές ουσίες που σταματούν τη δέσμευση του αιθυλενίου στον 
υποδοχέα δέσμευσης, προκαλώντας μια αναστολή των επιδράσεων του αιθυλενίου 
(Sisler et al., 1990; Sisler, 1991). Παραδείγματα τέτοιων ουσιών αποτελούν τα 2,5-
νορβορναδιένιο και διαζωκυκλοπενταδιένιο (DACP), και οι δύο αναστολείς της 
δέσμευσης του αιθυλενίου που καθυστερούν το μαλάκωμα και την ωρίμανση του 
μήλου (Blankenship and Sisler, 1989, 1993). Παρ’ όλα αυτά, καμία από αυτές τις δύο 
ουσίες δεν είναι αποδεκτή στην αγορά λόγω τοξικότητας και περιβαλλοντικών 
προβληματισμών.  
Η ανακάλυψη των παραγώγων κυκλοπροπενίου προήλθε από την υπόθεση των 
ερευνητών Blankenship and Sisler κατά την διάρκεια έρευνας πάνω στο 
διαζωκυκλοπενταδιένιο (DACP), ότι τα κυκλοπροπένια ήταν πιθανώς μία ελαφριά 
έκδοση του DACP που αναστέλλει τη δράση του αιθυλενίου, χωρίς όμως αυτό να έχει 
αποδειχτεί ποτέ συμπερασματικά. Τα κυκλοπροπένια είναι προϊόντα διάσπασης του 
DACP (Johnson, 1987). Μεταξύ αυτών των νέων ουσιών το 1-MCP βρέθηκε ότι ήταν 
καλό για πρακτική χρήση αφού ήταν λιγότερο πτητικό από το κυκλοπροπένιο.  
Σε συνήθη θερμοκρασία και πίεση, το 1-MCP είναι αέριο μοριακού βάρους 54 
και τύπου C4H6. Το 1-MCP θεωρείται ότι καταλαμβάνει τους υποδοχείς του αιθυλενίου, 
έτσι ώστε το αιθυλένιο να μην μπορεί να δεσμευτεί στους υποδοχείς και να μην 
εκδηλωθεί δράση. Οι Sisler και Serek (1997) πρότειναν ένα μοντέλο δράσης του 1-
MCP με τον υποδοχέα αιθυλενίου. Η ικανότητα δέσμευσης του 1-MCP για τον 
υποδοχέα είναι περίπου 10 φορές μεγαλύτερη από εκείνη του αιθυλενίου. Σε σχέση με 
το αιθυλένιο, το 1-MCP είναι δραστικό σε πολύ πιο χαμηλές συγκεντρώσεις. Το 1-MCP 
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επίσης επηρεάζει τη βιοσύνθεση του αιθυλενίου σε μερικά είδη μέσω του feedback 
inhibition.  
Το 1-MCP δρα μη αναστρέψιμα δεσμευόμενο πάνω στους υποδοχείς του 
αιθυλενίου (Sisler and Serek, 1997), με αποτέλεσμα η τελική ανάκτηση της δράσης του 
αιθυλενίου να λαμβάνει χώρα μόνο μετά τη σύνθεση νέων υποδοχέων αιθυλενίου. Το 
σταμάτημα της δράσης του αιθυλενίου με το 1-MCP έχει μία ποικιλία επιδράσεων στην 
αναπνοή, παραγωγή αιθυλενίου και πτητικών ουσιών, διάσπαση χλωροφύλλης και 
άλλων αλλαγών στο χρώμα, πρωτεΐνες, δομή των μεμβρανών, στο μαλάκωμα, στις 
ασθένειες και φυσιολογικές ανωμαλίες, στα οξέα και τα σάκχαρα (Blankenship et al., 
2003). 
Αποτελεσματικές συγκεντρώσεις του 1-MCP διαφέρουν ανάλογα με το είδος του 
οπωροκηπευτικού προϊόντος, το χρόνο, τη θερμοκρασία και τη μέθοδο της εφαρμογής. 
Μερικές έρευνες έδειξαν ότι στα μήλα, η ελάχιστη δόση εφαρμογής 1-MCP που 
απαιτείται για να σταματήσει η δράση του αιθυλενίου ήταν 1ppm (Jiang και Joyce, 
2002; Sisler et al., 1996; Fan et al., 1999). Oι Watkins et al. (2000) βρήκαν ότι η 
αντίδραση των ποικιλιών ‘McIntosh’ και ‘Law Rome’ στο 1-MCP εξαρτάται 
περισσότερο από τη συγκέντρωση σε σχέση με εκείνη των ‘Delicious’ ή ‘Empire’. 
Δόση 100ppm 1-MCP ανέστειλε την παραγωγή αιθυλενίου κατά 50% σε μήλα 
ποικιλίας ‘Anna’, ενώ δόση 1ppm ανέστειλε κατά 70% και 95% την παραγωγή 
πτητικών ενώσεων και αιθυλενίου, αντίστοιχα (Lurie et al., 2002).  
Το στάδιο ανάπτυξης του καρπού θα πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη όταν 
εφαρμόζεται 1-MCP καθώς τα αποτελέσματα ποικίλουν ανάλογα με την ωριμότητα του 
καρπού. Σε μήλα ‘Redchief’, που αποτελούν παραλλαγή της ‘Delicious’, με 
προχωρημένο στάδιο ωριμότητας η επίδραση του 1-MCP μειώθηκε ελαφρώς (Mir et al., 
2001). 
Το 1-MCP προστατεύει τα φυτικά προϊόντα τόσο από ενδογενείς όσο και από 
εξωγενείς πηγές αιθυλενίου. Έρευνες που έχουν διεξαχθεί για το 1-MCP έγιναν 
παρουσία εφαρμοζόμενου αιθυλενίου και/ή παρουσία ενδογενούς αιθυλενίου. Τα 
αποτελέσματα αυτών των δύο διαφορετικών τύπων δοκιμών ποικίλουν ανάλογα με το 
προϊόν. Μερικές καλλιέργειες θα ωφεληθούν από το 1-MCP άσχετα από την παρουσία 
εξωγενούς αιθυλενίου, ενώ άλλες λιγότερο από το 1-MCP αν δεν υπάρξει εφαρμογή 
αιθυλενίου. Σε μερικές περιπτώσεις το 1-MCP εμπόδισε μερικώς τη ζημία που 
προκαλείται από την εφαρμογή αιθυλενίου όταν οι δύο ενώσεις εφαρμόστηκαν 
ταυτόχρονα, ενώ εμποδίστηκε πλήρως όταν το 1-MCP εφαρμόστηκε πριν το αιθυλένιο. 
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Αυτό δείχνει ότι το 1-MCP θα πρέπει να εφαρμόζεται πριν την οποιαδήποτε έκθεση 
καρπών σε αιθυλένιο (Serek et al., 1995).  
Όπως προαναφέρθηκε, έχει διατυπωθεί το συμπέρασμα ότι το 1-MCP δεσμεύεται 
μόνιμα στους παρόντες υποδοχείς κατά την εφαρμογή και ότι οποιαδήποτε επιστροφή 
ευαισθησίας στο αιθυλένιο οφείλεται στην εμφάνιση νέων υποδοχέων. Αυτό μπορεί να 
είναι αλήθεια, αλλά υπάρχουν λίγα δεδομένα που το υποστηρίζουν άμεσα. Οι φυτικοί 
ιστοί διαφέρουν σημαντικά στην ικανότητα τους να αναπαράγουν νέες περιοχές 
δέσμευσης. Από επιμέρους αντιδράσεις σε κάποιες ποικιλίες μηλιάς καταλήγουμε στο 
συμπέρασμα ότι αυτές οι ποικιλίες είτε έχουν την ικανότητα να αναπαράγουν νέες 
περιοχές δέσμευσης ή ότι η δέσμευση με το 1-MCP είναι ατελής. Για παράδειγμα, μήλα 
ποκιλίας ‘McIntosh’ μπορεί να χρειάζονται υψηλότερες συγκεντρώσεις 1-MCP ίσως 
επειδή αυτή η ποικιλία παράγει μεγάλες ποσότητες αιθυλενίου (Watkins et al., 2000).  
Το 1-MCP εμποδίζει ή καθυστερεί τη διάσπαση της χλωροφύλλης καθώς και 
διάφορες αλλαγές χρώματος σε μία μεγάλη ποικιλία καλλιεργούμενων ειδών. 
Συγκεκριμένα, το 1-MCP ανέστειλλε την απώλεια του πράσινου χρώματος των μήλων 
‘Fuji’ (Fan and Mattheis, 1999). Επίσης, ενώ μήλα ‘Red Chief’ με 1-MCP είχαν πιο 
πράσινο βασικό χρώμα από εκείνα του μάρτυρα, μετρήσεις φθορισμού χλωροφύλλης 
έδειξαν ότι η απώλεια της λειτουργίας των χλωροπλαστών ήταν ουσιαστικά, 
ανεξάρτητη από το αιθυλένιο (Mir et al., 2001).  
Γενικά, το 1-MCP μειώνει τους ρυθμούς αναπνοής ή καθυστερεί την 
κλιμακτηρική αύξηση της αναπνοής. Για τις ποικιλίες ‘Fuji’ (Fan και Mattheis, 1999), 
‘Granny Smith’ και ‘Red Delicious’ (Fan et al., 1999) η αναπνοή αναστάλθηκε. Παρ’ 
όλα αυτά, σε ακτινοβόληση μήλων της ποικιλίας ‘Gala’ μετά τη συντήρηση, αφού είχε 
εφαρμοστεί σε αυτά 1-MCP, παρατηρήθηκε αύξηση της αναπνοής ενώ δεν βρέθηκε 
τέτοια επίδραση στο μάρτυρα (Fan και Mattheis, 2001).  
Μήλα της ποικιλίας ‘Anna’ στα οποία είχε εφαρμοστεί 1-MCP διατήρησαν σε 
υψηλότερα επίπεδα πτητικές ουσίες σε σχέση με τα φρεσκοσυγκομιζόμενα μήλα και 
λιγότερες ποσότητες πτητικών ουσιών που σχετίζονται με την ωρίμανση. Ο μάρτυρας 
ανέπτυξε μία πιο ώριμη και φρουτώδη σύνθεση πτητικών ουσιών απ’ ότι τα μήλα του 
1-MCP. Ομάδα δοκιμαστών προτίμησε τα μήλα της μεταχείρισης με 1-MCP παρόλο 
που οι πτητικές ουσίες των τελευταίων αντιστοιχούσαν σε ‘πιο πράσινο’ φρούτο (Lurie 
et al., 2002). Ο σχηματισμός πτητικών ουσιών στα μήλα αναστέλλεται ποικιλοτρόπως 
από το 1-MCP (Fan and Mattheis, 1999). Το 1-MCP ανέστειλε το σχηματισμό συνολικά 
των αλκοολών και εστέρων στα ‘Fuji’ (Fan and Mattheis, 1999) και ‘Gala’ (Fan and 
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Mattheis, 2001), αλλά η παραγωγή εξανόλης δεν επηρεάστηκε στα ‘Fuji’. Το σύνολο 
των πτητικών ουσιών αναστάλθηκε στις “McIntosh’ και ‘Delicious’ (Rupasinghe et al., 
2000). 
Ενώ το 1-MCP καθυστέρησε το μαλάκωμα των περισσότερων φρούτων υπάρχουν 
ορισμένα καλλιεργούμενα είδη που δεν επηρεάστηκαν. Οι μηχανικές ιδιότητες του 
ιστού του μήλου βρέθηκε να αλλάζουν λιγότερο στους καρπούς που είχε εφαρμοστεί 1-
MCP σε σχέση με τους καρπούς του μάρτυρα (Baritelle et al., 2001). Υπάρχουν 
δεδομένα που υποστηρίζουν ότι τα μήλα διατήρησαν τη συνεκτικότητα τους μετά από 
εφαρμογή 1-MCP για τις ποικιλίες ‘Delicious’, ‘Granny Smith’, ‘Fuji’, ‘Ginger Gold’, 
‘Gala’, ‘Idared’, ‘Jonagold’, και ‘McIntosh’ (Rupasinghe et al., 2000; Fan et al., 1999; 
Watkins et al., 2000; Mir et al., 2001). Το 1-MCP διατήρησε καλύτερα τη σκληρότητα 
σε σχέση με την ελεγχόμενη ατμόσφαιρα (Mir et al., 2001). Άλλη έρευνα έδειξε ότι 
συνδυασμός 1-MCP και ελεγχόμενης ατμόσφαιρας έδωσε καλύτερα αποτελέσματα σε 
σχέση με την εφαρμογή ξεχωριστά των μεταχειρίσεων.    
Τα αποτελέσματα της επίδρασης του 1-MCP στην οξύτητα είναι μικτά, όπου 
μερικές καλλιέργειες επηρεάζονται ενώ άλλες όχι. Για παράδειγμα, ερευνητές έδειξαν 
ότι το 1-MCP διατήρησε την οξύτητα στις ποικιλίες ‘Red Delicious’, ‘Granny Smith’, 
‘Fuji’, ‘Jonagold’, Ginger Gold’, και ‘Gala’ (Fan et al., 1999), ενώ άλλοι ερευνητές 
έδειξαν ότι τα επίπεδα της οξύτητας στις ποικιλίες ‘Law Rome’, ‘Delicious’, ‘Empire’ 
και ‘McIntosh’ ήταν υψηλότερα στα μήλα που δέχθηκαν 1-MCP κατά τη διάρκεια της 
συντήρησης σε κοινό ψυγείο σε σχέση με το μάρτυρα, αλλά τα αποτελέσματα της 
ελεγχόμενης ατμόσφαιρας ήταν αντιφατικά. Τέλος, άλλη έρευνα έδειξε ότι το 1-MCP 
δεν επηρέασε την οξύτητα στην ποικιλία ‘Red Chief’ κατά τη συντήρηση σε διάφορες 
θερμοκρασίες (Mir et al., 2001). 
Τα διαλυτά στερεά συστατικά δεν επηρεάζονται πάντα κατά τον ίδιο τρόπο. 
Έρευνα δείχνει ότι ήταν υψηλότερα σε μήλα που είχε εφαρμοστεί 1-MCP (Fan et al., 
1999), ενώ άλλη δείχνει ότι τα επίπεδα τους δεν επηρεάστηκαν από την εφαρμογή 1-
MCP. Αυτά τα αντιφατικά αποτελέσματα είναι αξιοσημείωτα και μπορεί να οφείλονται 
στην ποικιλία ή άλλες συνθήκες του πειράματος. Έρευνα που υποστηρίζει ότι ο 
παράγοντας ποικιλία παίζει ρόλο δείχνει ότι βρέθηκαν διαφορές στην αντίδραση των 
ποικιλιών στο 1-MCP, με τις ποικιλίες ‘McIntosh’ και “Law Rome’ να έχουν μικρότερα 
επίπεδα διαλυτών στερεών, ενώ οι ‘Delicious’ και ‘Empire’ υψηλότερα επίπεδα από 
τους αντίστοιχους μάρτυρες (Watkins et al., 2000). Επίσης βρέθηκε ότι η μέθοδος 
συντήρησης σε κοινό ψυγείο ή ελεγχόμενη ατμόσφαιρα επηρέασαν το περιεχόμενο 
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διαλυτών στερεών συστατικών, με την ελεγχόμενη ατμόσφαιρα να δίνει αντιφατικά ή 
ανεπαρκή αποτελέσματα απ’ ότι η συντήρηση σε κοινό ψυγείο. 
Όπως γίνεται αντιληπτό από τα παραπάνω, το 1-MCP χρησιμοποιείται με σκοπό 
την καθυστέρηση της ωρίμανσης των φρούτων και την επιμήκυνση έτσι της 
μετασυλλεκτικής τους ζωής σε πολλές διεργασίες που είναι συνδεδεμένες με τη δράση 
του αιθυλενίου. Η χρήση επομένως του 1-MCP σε μελέτες της επίδρασης μωλωπισμών 
στην ποιότητα των μήλων θα βοηθήσει στο διαχωρισμό της επίδρασης των δομικών 
αλλαγών που σχετίζονται με το αιθυλένιο και την ωρίμανση από την επίδραση των 
φυσικο-χημικών φαινομένων, όπως η αφυδάτωση, που λαμβάνουν χώρα κατά το 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΙΙ 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ  
 
 
2.1 Φυτικό Υλικό 
 
Καρποί των δύο καλλιεργούμενων ποικιλιών Fuji και Granny Smith 
συγκομίσθηκαν από οπωρώνα μηλιάς της περιοχής Αετόλοφου Αγιάς Λαρίσης, στις 
19/10/06 και στις 1/11/06, αντίστοιχα. Η κάθε μία ποικιλία συγκομίσθηκε στην 
εμπορική της ωριμότητα με βάση το χρώμα φλοιού και το μέγεθος. Η συγκομιδή και η 
ακόλουθη μεταφορά έγιναν με ιδιαίτερη προσοχή και φροντίδα για τη μείωση της 
πιθανότητας πρόκλησης μηχανικής καταπόνησης και ειδικότερα αποφυγή είτε 
μωλωπισμών, που συμβαίνουν λόγω ελεύθερης πτώσης των καρπών στα δοχεία 
συλλογής κατά τη συγκομιδή, είτε άλλων μηχανικών καταπονήσεων, που λαμβάνουν 
χώρα λόγω τριβής των καρπών μεταξύ τους κατά τη μεταφορά (abrasion or vibration 
damage). Η μεταφορά τους έγινε σε πλαστικές κλούβες μεικτού βάρους περίπου 20kg 
στο Εργαστήριο Δενδροκομίας της Σχολής Γεωπονικών Επιστημών στο Βόλο. Όλοι οι 
καρποί και των δύο ποικιλιών συγκομίσθηκαν από το ίδιο άτομο σε μιά προσπάθεια να 
επιτευχθεί όσο το δυνατόν περισσότερη ομοιομορφία ως προς το στάδιο ωρίμανσης με 
κριτήριο το χρώμα της επιδερμίδας.  
 
2.2 Χημικά Αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν 
         
        -  0.7 M διαλύματος Διτανθρακικού Νατρίου (Na2CO3), 
-  Φαινολικό Αντιδραστήριο: αραιό διάλυμα Folin Ciocalteu (FC), 
-  Γαλλικό οξύ (3,4,5-trihydroxybenzoic),  
-  0.1 N διαλύματος καυστικού Νa (NaOH) 
-  0.4 M διαλύματος Μανιτόλης  
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2.3 Εργαστηριακός εξοπλισμός 
 
-  φασματοφωτόμετρο ορατού φάσματος  
-  ανακινητής και φυγόκεντρος στις 3500 rpm. 
-  ζυγαριά ακριβείας 2 δεκαδικών,  
-  Ηλεκτρικός μετρητής αγωγιμότητας CyberScan   
-  Χρωματόμετρο Hunter MiniScan XE  
-  Πιεσίμετρο effegi ανυψωμένο σε ένα drill-press stand με έμβολο διατομής 
11mm 
-  Oπτικό διαθλασίμετρο για μέτρηση των διαλυτών στερεών συστατικών 
-  Hλεκτρονικός μετρητής pH 
-  Παχύμετρο με βερνιέρο 
 
2.4 Μεταχειρίσεις  
 
Μόλις έφτασαν στο εργαστήριο, οι καρποί καθαρίστηκαν από την σκόνη με απλό 
χαρτί καθαρισμού με σκοπό την ελαχιστοποίηση του σφάλματος της μέτρησης του 
χρώματος της επιδερμίδας καθώς και την ελαχιστοποίηση προσβολών από σήψεις των 
καρπών που προορίζονταν για συντήρηση στο ψυγείο. Τα μήλα αμφότερων των 
ποικιλιών, τα οποία εμφάνιζαν ανωμαλίες όσον αφορά το σχήμα, καθώς και εκείνα 
μεγάλου μεγέθους απορρίφθηκαν, ενώ εκείνα που επιλέχθηκαν, ομαδοποιήθηκαν 
τυχαία.  
Σε κάθε ομάδα εφαρμόστηκε και μία διαφορετική μεταχείριση, οπότε η πρώτη 
ομάδα αποτέλεσε το μάρτυρα, η δεύτερη τη μεταχείριση με θερμό νερό και η τρίτη τη 
μεταχείριση με 1-MCP. Οι καρποί της δεύτερης ομάδας εμβαπτίστηκαν σε 
υδατόλουτρο με θερμό νερό θερμοκρασίας 48 °C για 3 λεπτά και έπειτα παρέμειναν 
στο πάγκο για 2 περίπου ώρες μέχρι η θερμοκρασία τους να επιστρέψει σε επίπεδα 
θερμοκρασίας δωματίου. Οι καρποί της τρίτης ομάδας, αφού μετρήθηκε το βάρους 
τους, προετοιμάστηκαν για την εφαρμογή του 1-MCP, τοποθετώντας τους εκ νέου στις 
πλαστικές κλούβες όπου καλύφθηκαν ερμητικά με ένα διπλό πλαστικό κάλυμμα πάχους 
6μm. Η συγκέντρωση του 1-MCP που εφαρμόστηκε ήταν 1250 ppb και η διάρκεια 
εφαρμογής τους ήταν 8 περίπου ώρες. Η μέθοδος εφαρμογής είναι η παραγωγή 1-MCP 
σε αέρια φάση αναμειγνύοντας τη διαλυτή σκόνη του εμπορικού σκευάσματος με νερό 
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ώστε να εξατμισθεί το 1-MCP στον αέρα που περιβάλλει το προϊόν (Prange and 
DeLong, 2003). Η διάρκεια εφαρμογής δεν είναι τυχαία αλλά έχει παρατηρηθεί μία 
σχέση μεταξύ διάρκειας εφαρμογής και θερμοκρασίας κατά την εφαρμογή. Έρευνα 
έδειξε ότι τα μήλα απαιτούν 9 ώρες εφαρμογής σε θερμοκρασία 3°C, ενώ σε 
υψηλότερες θερμοκρασίες χρειάζεται μόνο 6 ώρες για να καθυστερήσει την ωρίμανση 
(DeEll et al., 2002). Μάλιστα, η ίδια η συγκέντρωση του 1-MCP είχε όλο και μικρότερη 
επίδραση στην συνεκτικότητα της σάρκας καθώς μειωνόταν η θερμοκρασία 
συντήρησης (Mir et al., 2001), και οι ερευνητές υπέθεσαν ότι χαμηλότερη θερμοκρασία 
μπορεί να αδυνατίζει την ικανότητα έλξης του υποδοχέα για το 1-MCP. Επομένως, το 
1-MCP είναι πιο αποτελεσματικό όταν εφαρμόζεται σε θερμοκρασία δωματίου (20-
25°C) πάρα σε συνθήκες ψυχροσυντήρησης, οπότε, όπως στα περισσότερα 
εργαστηριακά πειράματα, έτσι και εδώ εφαρμόστηκε 1-MCP σε θερμοκρασία 20-25°C.  
Όλες οι ομάδες των μεταχειρίσεων υποδιαιρέθηκαν σε 3 υποομάδες με κριτήριο 
το χρόνο που έλαβε χώρα η εξομοίωση χτυπημάτων, που έχουν ως συνέπεια την 
εμφάνιση μωλωπισμών. Η πρώτη υποομάδα συγκροτήθηκε από καρπούς που 
μωλωπίσθηκαν την ημέρα της συγκομιδής, ενώ οι δύο ακόλουθες ομάδες 
συντηρήθηκαν σε εμπορικό κοινό ψυγείο σε θερμοκρασία 0±0,5°C και σχετική υγρασία 
90-95% για χρονικό διάστημα 2 μηνών. Οι δύο αυτές ομάδες διέφεραν μεταξύ τους στη 
θερμοκρασία που είχαν όταν μωλωπίσθηκαν μετά την έξοδο τους απο το ψυγείο. 
Συγκεκριμένα, η δεύτερη ομάδα αποτελείτο από καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι 
αμέσως μετά την έξοδο τους από το ψυγείο οπότε είχαν χαμηλή θερμοκρασία (περίπου 
5°C), ενώ οι καρποί της τρίτης ομάδας αφέθηκαν στον πάγκο με σκοπό η θερμοκρασία 
της σάρκας να φτάσει τα επίπεδα θερμοκρασίας δωματίου δηλαδή περίπου 20°C 
(Μέτρηση με μεταλλικό θερμόμετρο καρπού), πριν μωλωπισθούν. Κάθε μία από αυτές 
τις υποομάδες αποτελείτο από 5 επαναλήψεις των 6 καρπών η κάθε μία. Η υποομάδα 
της μεταχειρίσης με θερμό νερό που επρόκειτο να μωλωπισθεί αμέσως μετά τη 
συγκομιδή παρέμεινε στον εργαστηριακό πάγκο για περίπου 2 ώρες μετά την 
εμβάπτιση μέχρι η θερμοκρασία της σάρκας να φτάσει τα επίπεδα θερμοκρασίας 
δωματίου. Παράλληλα, οι καρποί της μεταχείρισης 1-MCP που επρόκειτο να 
μωλωπισθούν αμέσως μετά τη συγκομιδή και την εφαρμογή του 1-MCP, συντηρήθηκαν 
στο ψυγείο του εργαστηρίου για 2 ημέρες πριν την έναρξη των χτυπημάτων.  
Όλοι οι καρποί που επρόκειτο να μωλωπισθούν αμέσως μετά τη συγκομιδή 
ζυγίσθηκαν μία φορά, ενώ οι υπόλοιποι καρποί που συντηρήθηκαν για 2 μήνες είχαν 
μία επιπρόσθετη μέτρηση βάρους μετά την έξοδο τους από το ψυγείο για την εκτίμηση 
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της απώλειας βάρους. Επειδή η μέτρηση του αρχικού βάρους λήφθηκε για κάθε καρπό 
ξεχωριστά, κάθε φορά που καταγράφονταν το αρχικό βάρος του καρπού αυτός 
σημαδευόταν για την αναγνώριση του μετά την έξοδο του από τη συντήρηση και την εκ 
νέου καταγραφή του τελικού του βάρους. Ύστερα απο κάθε μωλωπισμό, το χρώμα της 
επιδερμίδας της επιφάνειας του καρπού που ήρθε σε επαφή με την μεταλλική επιφάνεια 
μετρήθηκε μία φορά και ξανά η ίδια επιφάνεια μετά από πάροδο 4 ωρών, οπότε 
μετρήθηκε επίσης και η συνεκτικότητα της σάρκας. Μετά από 4 ώρες ολόκληρο το 
μωλωπισμένο κομμάτι του καρπού κόπηκε προσεκτικά κατά μήκος του άξονα 
στήμονας-κάλυκας (Klein, 1984) και μετρήθηκαν οι διαστάσεις όπως μήκος, πλάτος, 
βάθος καθώς και το βάρος αυτού του κομματιού. Η ίδια τομή πραγματοποιήθηκε στην 
αντίθετη πλευρά του καρπού και οι ίδιες μετρήσεις λήφθηκαν στο προκύπτον, σαν 
φέτα, μη μωλωπισμένο κομμάτι του καρπού. Σε αυτό το σημείο προέκυψε ακόμα μία 
υποομάδα μεταχειρίσεων, αυτής του μωλωπισμένου ή μη κομματιού του καρπού και 
αυτό ισχύει για όλους τους καρπούς όλων των προαναφερθέντων ομάδων και 
υποομάδων. 
Για το μωλωπισμένο κομμάτι του καρπού, οι παράμετροι ποιότητας που 
αξιολογήθηκαν ήταν οι ακόλουθοι: ηλεκτρική αγωγιμότητα και συνολικό περιεχόμενο 
φαινολικών ουσιών, ενώ για το μη μωλωπισμένο κομμάτι (το αποκαλούμενο άθικτο) 
μετρήθηκαν επίσης η ογκομετρούμενη οξύτητα και τα διαλυτά στερεά του χυμού του 
καρπού ως επιπρόσθετες μετρήσεις πέρα από εκείνες του μωλωπισμένου κομματιού. 
Όλες οι παραπάνω μετρήσεις εκτιμήθηκαν για όλους τους καρπούς όλων των 
μεταχειρίσεων.  
 
2.5. Εξομοίωση πρόκλησης μωλωπισμών 
 
Μεταξύ πολλών μεθόδων τεχνητής πρόκλησης μωλωπισμών που έχουν 
χρησιμοποιηθεί κατά καιρούς στη βιβλιογραφία, για αυτό το πείραμα επιλέχθηκε μια 
σχετικά απλή διαδικασία. Εφαρμόστηκε η μέθοδος του Klein (1987) με κάποιες 
τροποποιήσεις, όπως στο ύψος απ’ όπου πραγματοποιήθηκε ελεύθερη πτώση των 
καρπών καθώς και στον τύπο της επιφάνειας πρόσκρουσης. Γι’ αυτό το πείραμα το 
ύψος που επιλέχθηκε ήταν εκείνο των 30 cm και η επιφάνεια που χρησιμοποιήθηκε 
ήταν μεταλλική. Ο τύπος της επιφάνειας πρόσκρουσης έχει σημασία για τα όρια πάνω 
από τα οποία ζημιώνεται το προϊόν τα οποία δεν εξαρτώνται μόνο από το είδος του 
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προϊόντος και την ποικιλία. Όπως δείχνει ο παρακάτω πίνακας υπάρχουν διαφορές ως 
προς τα όρια αυτά ανάλογα με τον τύπο επιφάνειας πρόσκρουσης, με αποτέλεσμα να 
υπάρχει διαφορά στην ευαισθησία μεταξύ διαφορετικών τύπων επιφάνειας (Pang et al., 
1992).  
 
Πίνακας 2.1: Όριο ζημιάς ποικιλιών μήλων για διαφορετικές επιφάνειες πρόσκρουσης 
(m/s
2





Splendour Gala Fuji Braeburn Granny Smith 
Μεταλλική 65 79 61 84 65 
Λαστιχένια 59 54 56 77 59 
Σωλήνας 48 - 40 64 45 
Bar 40 56 - - - 
Καρπός 21 26 22 33 21 
 
Πέρα όμως από αυτές τις διαφορές η διαδικασία τηρήθηκε ως έχει, αφήνοντας 
τους καρπούς να πέσουν από ύψος 30cm πάνω στη μεταλλική επιφάνεια και πιάνοντας 
τους αμέσως μετά την πρώτη πρόσκρουση τους στην επιφάνεια, για την αποφυγή 
παραπέρα προσκρούσεων που επηρεάζουν το φαινόμενο των μωλωπισμών. Για τη 
σταθεροποίηση του ύψους πτώσης των καρπών, ο κάθε καρπός τοποθετήθηκε στην 
κορυφή ενός δοχείου αφού είχε κοπεί έτσι ώστε η κορυφή του από τον πυθμένα να 
απέχει 30cm. Προτιμήθηκε αυτός ο τρόπος από τη χρήση ενός πλαστικού σωλήνα PVC 
του επιθυμητού ύψους λόγω πρακτικών δυσκολιών όπως η άμεση αποτροπή περαιτέρω 
χτυπημάτων του καρπού στη μεταλλική επιφάνεια καθώς και η αναγνώριση της 
επιφάνειας του καρπού που προσέκρουσε στην επιφάνεια. Η λύση της δεύτερης 
δυσκολίας με τη χρήση ασβεστόσκονης όπως έχει χρησιμοποιηθεί σε άλλα πειράματα, 
δεν προτιμήθηκε για την αποφυγή σφάλματος στις μετρήσεις του χρώματος της 
επιφάνειας του καρπού. Η τοποθέτηση του καρπού πάνω στην κορυφή του δοχείου δεν 
ήταν τυχαία αλλά πάντοτε παράλληλα στον άξονα κάλυκα-στήμονα, λόγω ύπαρξης 
διαφοράς ευαισθησίας των διαφορετικών μερών του καρπού ως προς τους 
μωλωπισμούς, όπου σύμφωνα με τον Tsukamoto (1981), τα μάγουλα που αποτελούν το 
«ισημερινό» τμήμα του καρπού είναι κατά κάποιο τρόπο πιο ευαίσθητα στους 
μωλωπισμούς απ’ ότι τα ακραία τμήματα του καρπού των οποίων το ένα βλέπει προς 
τον κάλυκα και το άλλο προς το στήμονα.  
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2.6. Εκχύλιση Χυμού 
 
Για την μέτρηση της ογκομετρούμενης οξύτητας και των διαλυτών στερεών 
χυμός παραλήφθηκε στίβοντας 2 λεπτές φέτες από κάθε καρπό χρησιμοποιώντας έναν 
κοινό ηλεκτρικό αποχυμωτή. Πριν από κάθε μέτρηση ο εκχυλισμένος χυμός 
φιλτραρίστηκε με ένα κομμάτι τυρόπανου.  
 
 
2.7. Ανάλυση καρπού 
 
2.7.1. Απώλεια βάρους % 
 
         Η απώλεια βάρους % κάθε φρούτου εκτιμήθηκε όπως αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 
των μεταχειρίσεων. Για τον υπολογισμό της χρειάστηκε η μέτρηση του αρχικού βάρους 
πριν μπεί στο ψυγείο και του τελικού μετά την έξοδο των φρούτων από το ψυγείο, η 
διαφορά των οποίων εκφρασμένη σε % θα δώσει την ποσοστιαία απώλεια βάρους.  
 
2.7.2. Προσδιορισμός χρώματος φλοιού του καρπού 
 
Για όλες τις μεταχειρίσεις το χρώμα του φλοιού εκτιμήθηκε για κάθε καρπό στην 
επιφάνεια που μωλωπίσθηκε τεχνητά ο καρπός αμέσως μετά το μωλωπισμό και ξανά 
στην ίδια επιφάνεια 4 ώρες αργότερα χρησιμοποιώντας Hunter MiniScan XE 
colorimeter αφού έχει βαθμονομηθεί. Τα αποτελέσματα εκφράζονται ως Hunter L* 
(φωτεινότητα), a*(+60=κόκκινο, –60=πράσινο) και b*(+60=κίτρινο, –60=μπλέ). Τα 
δεδομένα της κλίμακας Hunter μετατράπηκαν σε χρώμα (C*) και γωνία hue (h°) 
(McGuire 1992). 
 
2.7.3. Συνεκτικότητα της σάρκας 
 
Για τη μέτρηση της συνεκτικότητας της σάρκας χρησιμοποιήσαμε ένα effegi 
πιεσίμετρο ανυψωμένο σε ειδική βάση. Πριν από κάθε μέτρηση, απομακρύνθηκε η 
επιδερμίδα μαζί με ένα μέρος της σάρκας συνολικά μεγαλύτερη από την επιφάνεια του 
ειδικού εμβόλου του πιεσίμετρου, με έναν αποφλοιωτή λαχανικών. Η διάμετρος του 
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εμβόλου δεν είναι σταθερή ούτε τυχαία αλλά εξαρτάται από το είδος του προϊόντος. 
Παρακάτω ακολουθεί ένας πίνακας που δείχνει τα συνιστώμενα μεγέθη εμβόλου για 
μετρήσεις συνεκτικότητας κατηγοριοποιημένα ανάλογα με το είδος του προϊόντος. Στο 
πείραμα μας όπου έχουμε μήλα χρησιμοποιήσαμε η διάμετρος των 11mm. Παρόλο που 
η μέτρηση με τη χρήση πιεσίμετρου είναι αντικειμενικότερη, επιβάλλεται όλες οι 
μετρήσεις να γίνονται από το ίδιο άτομο για να μειωθεί η παραλλακτικότητα, πράγμα 
που έγινε στην παρούσα εργασία. Η συνεκτικότητα μετρήθηκε σε 2 ξεφλουδισμένες 
πλευρές, αντίθετες μεταξύ τους, κάθε φρούτου αλλά δόθηκε προσοχή έτσι ώστε το 
ξεφλούδισμα να μην γίνει κοντά στην περιοχή του μωλωπισμού. Επίσης, επειδή το 
πιεσίμετρο μετρά δυνάμεις σε μονάδα kg πρέπει και έγινε η μετατροπή της σε Newton 
(N) που είναι η επιστημονικά αποδεκτή μονάδα. Η εξίσωση μετατροπής της μονάδας kg 
σε Ν είναι η ακόλουθη: 
                      1 Newton (N) = 9,807 * 1 kgf (kilogram force) 
 
 
Πίνακας 2.2: Συνιστώμενα μεγέθη εμβόλου για μετρήσεις συνεκτικότητας 
Διάμετρος εμβόλου Είδος προϊόντος 
11mm (7/16-της ίντσας) Μήλο 
8mm (5/16- της ίντσας) 
Αβοκάντο, Ακτινίδιο, Βερίκοκο, Μάνγκο, Νεκταρίνια, 
Παπάγια, Ροδάκινο 
3mm (1/8- της ίντσας) Κεράσι, Σταφύλι, Φράουλα 
1,5mm (1/16- της ίντσας) Ελιά 
 
 
2.7.4. Παράμετροι μωλωπισμού 
 
          Οι καρποί ύστερα από τα χτυπήματα στάθηκαν στον πάγκο του εργαστηρίου για 
4 ώρες έτσι ώστε να λάβει χώρα η έκταση της ζημιάς από μωλωπισμό, και έπειτα 
πραγματοποιήθηκε προσεκτική αφαίρεση του μωλωπισμένου τμήματος τους. Στο 
μωλωπισμένο τμήμα μετρήθηκαν με τη βοήθεια ενός παχύμετρου οι διαστάσεις του 
όπως μήκος, πλάτος και βάθος και μίας ζυγαριάς το βάρος του. Υπολογισμοί 
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2.7.5. Ηλεκτρική Αγωγιμότητα 
 
          Η ηλεκτρική αγωγιμότητα εκτιμήθηκε όχι μόνο στο μωλωπισμένο τμήμα αλλά 
και σε ένα άλλο τμήμα ίδιων περίπου διαστάσεων του ίδιου καρπού. Δηλαδή, ανάλογη 
τομή πραγματοποιήθηκε και στο τμήμα του καρπού που δεν είχε μωλωπισθεί. Κάθε 
μωλωπισμένο ή αντίστοιχο μη μωλωπισμένο τμήμα κόπηκε στη μέση και από το 
προκύπτον τμήμα, αφαιρέθηκε μία μικρή φέτα ιστού, που περιλάμβανε σάρκα και 
φλοιό βάρους περίπου 0,3-0,5g, η οποία αποτέλεσε τον ιστό για τη μέτρηση της 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας. Σε αντίθεση με τις προηγούμενες μετρήσεις, η μέτρηση της 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας αφορούσε ολόκληρη την επανάληψη και όχι κάθε καρπό 
ξεχωριστά, έτσι 6 από αυτές τις φέτες συγκρότησαν ένα δείγμα περίπου 2g. Το ίδιο 
έγινε και για το αντίστοιχο μη μωλωπισμένο κομμάτι κάθε καρπού. Οι φέτες κάθε 
επανάληψης ξεπλύθηκαν 3 φορές με απιονισμένο νερό και τοποθετήθηκαν σε κωνικές 
φιάλες των 50ml που περιείχαν 25 ml διαλύματος μανιτόλης 0,4Μ. Το ξέπλυμα με 
απιονισμένο νερό είναι σημαντικό γιατί απομακρύνει τα συστατικά του κυττάρου που 
απελευθερώνονται με τον τραυματισμό του ιστού τα οποία θα αύξαναν προσωρινά την 
διαρροή ηλεκτρολυτών, ενώ ταυτόχρονα μειώνει το προϋπάρχον επίπεδο αγωγιμότητας, 
εξασφαλίζοντας ότι ο ρυθμός διαρροής ηλεκτρολυτών είναι μία ακριβή αναπαράσταση 
της διαπερατότητας των μεμβρανών (Saltveit, 2002). Κατόπιν, οι κωνικές 
τοποθετήθηκαν σε ανακινητή με περίπου 100 στροφές ανά λεπτό στους 20°C. Η αρχική 
καταγραφή της ηλεκτρικής αγωγιμότητας έγινε μετά από 3 ώρες ανακίνησης 
χρησιμοποιώντας ένα αγωγιμόμετρο και η τελική, αφού τα δείγματα είχαν καταψυχθεί 
όλο το βράδυ στους -18°C και ξεπαγώσει μένοντας για κάποιο χρονικό διάστημα εκτός 
ψυγείου την επομένη, που αποτέλεσε και την ολική (δηλ. όλα τα ωσμωτικά ενεργά 
συστατικά των διαρραγέντων κυττάρων) (King and Ludford, 1983). 
 
2.7.6. Διαλυτά Στερεά Συστατικά (Δ.Σ.Σ.) 
 
Απο τον εκχυλισμένο χυμό που προετοιμάστηκε όπως περιγράφηκε παραπάνω 
μία ως δύο σταγόνες χρησιμοποιήθηκαν για τη μέτρηση των συνολικών διαλυτών 
στερεών συστατικών του χυμού με ένα οπτικό διαθλασίμετρο. Ο εκχυλισμένος χυμός 
μήλου στον οποίο μετρήθηκαν τα περιεχόμενα Δ.Σ.Σ. αφορούσε ολόκληρη την 
επανάληψη και όχι τον μεμονωμένο καρπό. Επίσης, πριν την έναρξη των μετρήσεων 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:32 EET - 137.108.70.7
 37 
γινόταν έλεγχος-μηδενισμός του οργάνου με απεσταγμένο νερό και μεταξύ δύο 
μετρήσεων καθαρισμός του με ένα καθαρό πανάκι. 
 
 2.7.7. Ογκομετρούμενη οξύτητα 
 
Η ογκομετρούμενη οξύτητα μετρήθηκε παίρνοντας 10 mL και 5 mL του 
δείγματος χυμού για την ποικιλία Fuji και Granny Smith, αντίστοιχα, που 
προετοιμάστηκαν όπως περιγράφηκαν παραπάνω, αραιωμένο σε 10 mL απιονισμένου 
νερού για χυμό της ποικιλίας Fuji και 15 mL για την Granny Smith, αντίστοιχα. Η 
διαφορά στην ποσότητα του χυμού που λήφθηκε για τη μέτρηση μεταξύ των δύο 
ποικιλιών έγινε επειδή είναι γνωστό ότι η ποικιλία Granny Smith χαρακτηρίζεται από 
υψηλότερο ποσοστό οξέων σε σχέση με τις άλλες ποικιλίες. Έτσι μετά από δοκιμές 
βρέθηκε ότι η ποσότητα του NaOH που απαιτείται για την εξουδετέρωση ήταν 
διαφορετική. Ο αραιωμένος χυμός εξουδετερώθηκε με NaOH 0,1Ν εως ότου το pH  
φτάσει την τιμή 8,2 σύμφωνα με το πεχάμετρο. Τα mL NaOH που χρειάστηκαν  για την 
εξουδετέρωση όλων των οξέων του χυμού με κατάλληλο υπολογισμό μας έδωσαν την 
ογκομετρούμενη οξύτητα. Η ογκομετρούμενη οξύτητα εκφράστηκε ως ποσοστό 
μηλικού οξέος, που είναι το κύριο οξύ του μήλου.   
Όπως και στην μέτρηση των Δ.Σ.Σ., οι μετρήσεις αφορούν επαναλήψεις και όχι 
κάθε καρπό ξεχωριστά. 
 
Πίνακας 2.3: Επικρατέστερα οργανικά οξέα που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό 















μηλικό 134,09 67,05 0,067 
αχλάδι, μήλο, 
ροδάκινο 
ταρταρικό 150,08 75,04 0,075 Σταφύλι 
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2.7.8. Περιεχόμενο συνολικών φαινολικών 
 
Το υπόλοιπο μισό του μωλωπισμένου και του αντίστοιχου άθικτου κομματιού που 
απέμειναν ανά καρπό χρησιμοποιήθηκαν για τη μέτρηση του περιεχομένου συνολικών 
φαινολικών. Για τον προσδιορισμό του συνολικού περιεχομένου φαινολικών οι 
μετρήσεις αφορούσαν ολόκληρη την επανάληψη και δεν έγινε μέτρηση για κάθε καρπό 
της επανάληψης. Τα κομμάτια που χρειάζονταν για τη μέτρηση των φαινολικών 
τυλίγονται με ένα κομμάτι τυρόπανο και η εκχύμωση γίνοταν με την χρήση ενός πιεστή 
σκόρδου. Το τυρόπανο χρησιμεύει ως φίλτρο για την απομάκρυνση της πούλπας από 
τον χυμό. 
 Η συνολική συγκέντρωση φαινολικών χυμού μήλων καθορίστηκε με τη μέθοδο 
Folin Ciocalteau. Τα αποτελέσματα συγκρίθηκαν με την καμπύλη συγκεκριμένων 
συγκεντρώσεων γαλλικού οξέος που προέκυψε ύστερα από ανάλυση απορρόφησης με 
το φασματογράφο (spectrophotometer) και εκφράστηκαν ως μg γαλλικού οξέος/mL 
χυμού. Για την παρασκευή πυκνού διαλύματος stock γαλλικού οξέος διαλύσαμε 0,5gr 
ξηρό γαλλικό οξύ σε 100mL νερού και το προκύπτον μίγμα θερμάνθηκε ελαφρά και 
ανακατεύτηκε μέχρι να διαλυθεί πλήρως. Πέντε διαλύματα προετοιμάσθηκαν για τον 
καθορισμό της καμπύλης βαθμονόμησης όπως φαίνεται παρακάτω: 
Από το πυκνό διάλυμα γαλλικού οξέος, 0,25, 0,5, 0,75, 1 και 1,5 mL 
μεταφέρθηκαν σε κωνικές φιάλες των 50mL και αραιώθηκαν σε 49,75, 49,5, 49,25, 49, 
48,5 mL απεσταγμένου νερού αντίστοιχα. 
Για τον προσδιορισμό των συνολικών φαινολικών σε 18mL νερού αραιώθηκαν 
2mL χυμού. Ύστερα, μεταφέρθηκαν 2mL του αραιωμένου χυμού από κάθε επανάληψη 
καθώς και 2mL από τις ανωτέρω τυποποιημένες συγκεντρώσεις γαλλικού οξέος σε 
γυάλινο screw cap σωλήνα και προστέθηκαν 2 mL νερού. Παράλληλα, κάθε φορά που 
ετοιμάζοταν δείγματα για προσδιορισμό συνολικών φαινολικών δημιουργούνταν και 
blank δείγμα προσθέτοντας απλά 2+2 mL  νερό σε screw cap σωλήνα. Έπειτα από 2 
λεπτά προσθέτονταν 2 mL αραιού διαλύματος Folin Ciocalteau (FC) και το προκύπτων 
μείγμα ανακατεύοταν σε συσκευή Vortex. Κατόπιν το διάλυμα αφήνονταν για μία ώρα 
στους 30°C και μετά έμπαινε στο ψυγείο στους 5°C για 30 περίπου λεπτά. Τέλος, τα 
δείγματα έβγαιναν από το ψυγείο, αφήνονταν να σταθούν σε θερμοκρασία δωματίου 
για λίγα λεπτά και μετριόταν η απορρόφηση στα 760nm στο φασματοφωτόμετρο. 
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2.8. Δείκτης Folin Ciocalteu 
 
Αυτή η δοκιμή βασίζεται στην αντίδραση φαινολικών με το Folin Ciocalteau 
αντιδραστήριο, το οποίο είναι ένα μίγμα phosphotungstic acid and phosphomolybdic 
acid. Αυτό το αντιδραστήριο μετά την οξείδωση των φαινολών ανάγεται σε ένα μίγμα 
οξειδίων tungsten και μολυβδαινίου μπλέ χρώματος (Official Journal of European 
Communities, 1990), έχοντας μία μέγιστη απορρόφηση περίπου στα 760nm. Η 
απορρόφηση που μετρήθηκε σε αυτό το μήκος κύματος είναι ανάλογη με τα συνολικά 
φαινολικά που βρίσκονται στο δείγμα.  
 
2.9. Στατιστική Ανάλυση 
 
Για όλες τις μεταχειρίσεις καθώς και για το χρόνο που έγιναν τα χτυπήματα και η 
θέση που έγιναν οι διάφορες μετρήσεις ποιότητας χρησιμοποιήθηκαν 5 επαναλήψεις 
των 6 καρπών η κάθε μία. Όλες οι αναλύσεις έγιναν με τους μέσους όρους των 
επαναλήψεων και ξεχωριστά για την κάθε ποικιλία. Η ανάλυση της παραλλακτικότητας 
έγινε για όλες τις μεταχειρίσεις (Μάρτυρας, Θερμό νερό, 1-MCP), σε όλους τους 
χρόνους πραγματοποίησης των χτυπημάτων (Συγκομιδή, κρύο συντηρημένο και ζεστό 
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3.1 Προκαταρκτικό πείραμα 
 
Πριν την έναρξη του κύριου πειράματος, στα πλαίσια διερεύνησης των 
παραγόντων που επιδρούν στο φαινόμενο του μωλωπισμού καθώς και την επιλογή των 
μεταχειρίσεων διεξήχθη προκαταρτικό πείραμα, στο οποίο εξετάσθηκαν οι παράγοντες: 
ύψος πτώσης του καρπού, χρονικό διάστημα μεταξύ χτυπήματος και εκτίμησης 
ευαισθησίας στο μωλωπισμό και είδος χτυπήματος. Χρησιμοποιήθηκαν μόνο καρποί 
της Fuji στο προκαταρκτικό πείραμα. Αναλυτικότερα, οι καρποί χωρίσθηκαν σε 2 
κατηγορίες ως προς το είδος του χτυπήματος, η πρώτη περιελάμβανε χτύπημα καρπού 
πάνω στη μεταλλική επιφάνεια και η δεύτερη χτύπημα καρπού πάνω σε άλλον καρπό. 
Ο λόγος που έγινε αυτό, ήταν να μελετηθεί το φαινόμενο του μωλωπισμού κατά τη 
συγκομιδή και σε στάδια της τυποποίησης οπότε λαμβάνουν χώρα αμφότερα τα είδη 
χτυπήματος. Έπειτα, κάθε μια από αυτές τις δύο κατηγορίες διαιρέθηκε σε 3 ομάδες 
που διέφεραν μεταξύ τους ως προς το χρονικό διάστημα που παρέρχεται μεταξύ 
χτυπήματος και εκτίμησης ευαισθησίας του καρπού στο μωλωπισμό και έτσι είχαμε τη 
μία ομάδα των 2 ωρών, την άλλη των 6 ωρών και την τελευταία των 24 ωρών. Αυτές οι 
ομάδες διαιρέθηκαν σε άλλες 3 υποομάδες, που διέφεραν στο ύψος της πτώσης των 
καρπών προκύπτοντας έτσι ομάδα ύψους πτώσης από 20 cm, άλλη από 30 cm και άλλη 
από 40 cm. Η επιλογή των τριών διαφορετικών επιπέδων ύψους αποφασίστηκε με βάση 
τις ελληνικές συνθήκες συγκομιδής. Η ευαισθησία των καρπών στο μωλωπισμό 
εκτιμήθηκε με βάση την επιφάνεια του μωλωπισμού, το βάθος του και το βάρος του 




3.1.1 Χτύπημα καρπού σε μεταλλική επιφάνεια 
 
Οι δοκιμές με μωλωπισμούς μεμονωμένων καρπών σε μεταλλική επιφάνεια 
έδειξαν ότι το χρονικό διάστημα που παρέρχεται μεταξύ χτυπήματος και εκτίμησης 
ευαισθησίας του καρπού στον μωλωπισμό δεν επιδρά στις παραμέτρους που εκτιμούν 
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το μέγεθος του μωλωπισμού στον καρπό όπως είναι η επιφάνεια του μωλωπισμού 
(cm
2), το βάθος του (cm) και το βάρος του (g) (Πίνακας 3.1,  Διαγράμματα 3.1, 3.2 & 
3.3), δηλαδή δεν υπήρξαν διαφορές για καρπούς που αφέθηκαν στον πάγκο μετά το 
χτύπημα για περισσότερο από 2 ώρες, αποτέλεσμα ανάλογο με εκείνο του Klein (1987). 
Αντίθετα, στο ύψος υπήρξαν διαφορές ως προς την επιφάνεια μωλωπισμού (Διάγρ. 3.1) 
και το βάρος του (Διάγρ. 3.3), αλλά όχι για το βάθος του (Διάγρ. 3.2).  Συγκεκριμένα, 
από το ύψος 40cm η επιφάνεια μωλωπισμού και το βάρος μωλωπισμένης σάρκας ήταν 
στατιστικώς μεγαλύτερα από εκείνα της πτώσης από 20 και 30cm.  
 
 
3.1.2 Χτύπημα μήλου πάνω σε μήλο 
 
O χρόνος που παρεμβάλλεται μεταξύ χτυπήματος και εκτίμησης ευαισθησίας του 
καρπού στον μωλωπισμό δεν επέδρασε σε καμία από τις μετρούμενες παραμέτρους 
μωλωπισμού, αλλά και το ύψος φάνηκε να μην επιδρά στο βάθος του μωλωπισμού. 
Όμως υπήρξαν διαφορές στο ύψος πτώσης για την επιφάνεια μωλωπισμού (Διάγρ. 3.4 
& 3.5) και το βάρος του (Διάγρ. 3.10 & 3.11), καθώς οι καρποί που αφέθηκαν να 
πέσουν από ύψος 20 cm είχαν μικρότερες μέσες τιμές αυτών των δύο παραμέτρων που 
εκτιμούν την ευαισθησία ως προς το μωλωπισμό από εκείνες του ύψους των 40 cm 
(Πίν. 3.2). Οι μέσες τιμές των μετρηθέντων παραμέτρων για το ύψος των 30 cm δεν 
διέφεραν με εκείνες των άλλων επιπέδων ύψους. Το πείραμα αυτό έδειξε ότι χτύπημα 
καρπού πάνω σε καρπό για τις δεδομένες συνθήκες του πειράματος είχε μία τάση να 
μωλωπίζει τον έναν από τους δύο καρπούς και συνήθως αυτόν που δεχόταν το χτύπημα 
από τον καρπό που αφέθηκε να πέσει πάνω του από τα τρία διαφορετικά ύψη που 
αναφέρθηκαν. Άρα δεδομένου ότι για τα χτυπήματα μεμονωμένων καρπών σε 
μεταλλική επιφάνεια διαφορές δεν υπήρξαν μεταξύ των διαφορετικών χρόνων που 
παρεμβάλλεται μεταξύ μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας του καρπού ως προς 
αυτόν και οι διαφορές που παρουσιάστηκαν αφορούσαν μόνο το ύψος των 40cm για 
κάποιες από τις παραμέτρους ευαισθησίας του καρπού στο μωλωπισμό αποφασίστηκε η 
μελέτη ενός από τους χρόνους που εξετάσθηκαν. Τελικά επιλέχθηκε ένα χρονικό 
διάστημα μεταξύ 2 και 6 ωρών που ήταν οι 4 ώρες. Όσον αφορά το ύψος επιλέχθηκε 
εκείνο των 30 cm με τη λογική ότι από τέτοιο περίπου ύψος είναι, στη χειρότερη 
περίπτωση, πιθανό να πέσουν οι καρποί στα δοχεία συλλογής κατά τη διάρκεια της 
συγκομιδής και κατά τη διάρκεια των μετέπειτα μεταχειρίσεων.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:32 EET - 137.108.70.7
 42 
Πίνακας 3.1: Επίδραση του χρονικού διαστήματος μεταξύ μωλωπισμού και 
εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό (ώρες) και του ύψους πτώσης του καρπού πάνω 
σε μεταλλική επιφάνεια σε τρείς παραμέτρους ευαισθησίας του καρπού στο μωλωπισμό 



















20 6,82 1,09 4,17 
30 6,38 1,10 4,43 
40 9,09 1,27 8,00 
6 ώρες 
20 5,88 1,67 3,40 
30 7,35 1,02 4,60 
40 9,79 1,31 7,30 
24 ώρες 
20 6,50 0,91 3,93 
30 7,49 1,08 4,77 
40 8,87 1,11 6,13 
Σημαντικότητα    
Χρονικό διάστημα ns ns ns 
Ύψος *** ns *** 
Χρονικό διάστημα * Ύψος ns ns ns 
LSD0,05 2,70 0,76 2,09 
 
Διάγραμμα 3.1: Επίδραση του χρονικού διαστήματος μεταξύ μωλωπισμού και 
εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό (ώρες) και του ύψους πτώσης του καρπού 









2 ώρες 6 ώρες 24 ώρες
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Διάγραμμα 3.2: Επίδραση του χρονικού διαστήματος μεταξύ μωλωπισμού και 
εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης του καρπού 












2 ώρες 6 ώρες 24 ώρες

























Διάγραμμα 3.3: Επίδραση του χρονικού διαστήματος μεταξύ μωλωπισμού και 
εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης του καρπού 












2 ώρες 6 ώρες 24 ώρες
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Πίνακας 3.2: Επίδραση του χρονικού διαστήματος μεταξύ μωλωπισμού και 
εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης του καρπού πάνω 






















Πάνω 1,28 0,24 0,53 
Κάτω 3,03 0,68 1,80 
30 
Πάνω 1,44 0,34 0,70 
Κάτω 4,31 0,74 2,53 
40 
Πάνω 1,59 0,20 0,67 
Κάτω 4,82 1,15 3,37 
6 ώρες 
20 
Πάνω 0,87 0,26 0,57 
Κάτω 2,38 0,47 1,20 
30 
Πάνω 1,76 0,31 0,80 
Κάτω 5,09 0,71 2,40 
40 
Πάνω 4,89 0,82 2,53 
Κάτω 5,74 0,74 2,47 
24 ώρες 
20 
Πάνω 3,42 0,72 1,77 
Κάτω 1,19 0,15 0,50 
30 
Πάνω 3,57 0,67 2,30 
Κάτω 1,43 0,30 1,07 
40 
Πάνω 2,63 0,54 1,63 
Κάτω 3,23 0,47 1,80 
Σημαντικότητα    
Χρονικό διάστημα ns ns ns 
Ύψος ** ns ** 
Θέση καρπού ** ns ** 
Χρον. Διάστ. * Ύψος * Θέση καρπού ns ns ns 









Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:32 EET - 137.108.70.7
 45 
Διάγραμμα 3.4: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (2 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  




































Διάγραμμα 3.5: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (6 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  
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Διάγραμμα 3.6: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (24 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  






































Διάγραμμα 3.7: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (2 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  
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Διάγραμμα 3.8: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (6 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  





































Διάγραμμα 3.9: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (24 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  
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Διάγραμμα 3.10: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (2 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  



































Διάγραμμα 3.11: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (6 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  
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Διάγραμμα 3.12: Επίδραση του χρονικού διαστήματος (24 ώρες) μεταξύ 
μωλωπισμού και εκτίμησης ευαισθησίας στο μωλωπισμό καθώς και του ύψους πτώσης  

































3.2 Επίδραση των μεταχειρίσεων  
 
3.2.1 Απώλεια βάρους % 
 
Η απώλεια βάρους % για τους καρπούς που συντηρήθηκαν στο ψυγείο για 2 
μήνες έδειχνε μία τάση να εμφανιζόταν μεγαλύτερη για τους καρπούς που είχαν 
εμβαπτισθεί σε θερμό νερό σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις και για τις δύο 
ποικιλίες (Πίν. 3.3). 
Συγκεκριμένα, για την ποικιλία Fuji η μέση τιμή της απώλειας βάρους των 
καρπών που εμβαπτίσθηκαν σε θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών 
του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, ενώ οι διαφορές μεταξύ των καρπών του 
Μάρτυρα και του 1-MCP δεν ήταν στατιστικά σημαντικές (Διάγρ. 3.13). 
Για την ποικιλία Granny Smith, παρουσιάζεται η ίδια εικόνα με τη διαφορά ότι η 
μέση τιμή της απώλειας βάρους των καρπών του 1-MCP δεν παρουσίασε στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές από τις άλλες μεταχειρίσεις, παρά μόνο στη περίπτωση των 
μήλων που χτυπήθηκαν κρύα όπου οι καρποί που δέχθηκαν 1-MCP είχαν μικρότερη 
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απώλεια βάρους % σε σχέση με τους καρπούς που δέχθηκαν θερμό νερό. Μάλιστα, η 
μέση τιμή απώλειας βάρους των καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη 
και από εκείνη των καρπών του Μάρτυρα, διαφορά που παρατηρήθηκε μόνο στους 
καρπούς που μωλωπίσθηκαν κρύοι (περίπου σε θερμοκρασία 5ºC), ενώ δεν 
παρουσιάστηκε καμία διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων στους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί (σε θερμοκρασία δωματίου) (Διάγρ. 3.14).  
 
3.2.2 Παράμετροι μωλωπισμού 
 
Όσον αφορά τις παραμέτρους που χαρακτηρίζουν το βαθμό του μωλωπισμού 
στον καρπό, καμία μεταχείριση δεν βρέθηκε να επιδρά στο εμβαδό επιφάνειας του 
μωλωπισμού για αμφότερες τις ποικιλίες, με εξαίρεση στη Fuji όπου στα μήλα που 
χτυπήθηκαν ζεστά (σε θερμοκρασία δωματίου), το 1-MCP μείωσε το εμβαδό 
επιφάνειας σε σχέση με το μάρτυρα (Πίν. 3.4 & 3.6). 
Σε αντίθεση με το εμβαδό επιφάνειας του μωλωπισμού, το βάθος μωλωπισμού 
βρέθηκε διαφορετικό μεταξύ των μεταχειρίσεων και για τις δύο ποικιλίες (Πίν. 3.4 & 
3.6). Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του βάθους μωλωπισμού καρπών που δέχθηκαν 
Θερμό νερό ήταν μικρότερη από εκείνη καρπών του Μάρτυρα, ενώ και η μέση τιμή του 
βάθους μωλωπισμού καρπών του μάρτυρα μικρότερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν 
1-MCP. Οι διαφορές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές για τα μήλα που χτυπήθηκαν 
ζεστά. 
Για την ποικιλία Granny Smith, η διαφορά της μέσης τιμής του βάθους 
μωλωπισμού μεταξύ καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό και του 1-MCP δεν ήταν 
στατιστικώς σημαντική, αλλά η μέση τιμή του βάθους μωλωπισμού των καρπών του 
μάρτυρα ήταν μικρότερη από τις άλλες μεταχειρίσεις. Αυτή η διαφορά δεν βρέθηκε στα 
μήλα που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή. 
Η μέση τιμή του βάρους μωλωπισμού σε g δεν διέφερε μεταξύ των διαφόρων 
μεταχειρίσεων για αμφότερες τις ποικιλίες, με εξαίρεση τα μήλα Granny Smith που 
χτυπήθηκαν κρύα, όπου το βάρος (g) καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ήταν σημαντικά 
μεγαλύτερο από εκείνο των άλλων μεταχειρίσεων, και στα μήλα Fuji, όπου το βάρος 
μωλωπισμού καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ήταν μεγαλύτερο από εκείνο καρπών που 
εφαρμόστηκε Θερμό νερό (Πίν. 3.5 & 3.7,  Διάγρ. 3.17 & 3.21). 
Αντίθετα, για το βάρος μωλωπισμού σε ποσοστό % βρέθηκαν διαφορές μεταξύ 
των μεταχειρίσεων και για τις δύο ποικιλίες. Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του 
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βάρους μωλωπισμού % καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό βρέθηκε μικρότερη από 
εκείνη καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP, ενώ η τελευταία μικρότερη από εκείνη 
καρπών του Μάρτυρα (Διάγρ. 3.18). Όμως, αυτές οι διαφορές περιορίστηκαν για τα 
μήλα που χτυπήθηκαν μετά τη συντήρηση, γιατί μετά τη συγκομιδή δεν βρέθηκαν 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. 
Για την ποικιλία Granny Smith, στα συντηρημένα και χτυπημένα κρύα μήλα, η 
μέση τιμή του βάρους μωλωπισμού % καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που εφαρμόστηκε Θερμό νερό 
(Πίν. 3.7, Διάγρ. 3.22). Ενώ, στα συντηρημένα και χτυπημένα ζεστά μήλα, η μέση τιμή 
του βάρους μωλωπισμού % καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από 
εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Πίν. 3.7, Διάγρ. 3.22). 
 
 
3.2.3 Χρώμα φλοιού 
 
Η τιμή L* του χρώματος του φλοιού του μωλωπισμένου τμήματος του καρπού 
παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων και 
για τις δύο ποικιλίες (Πίν. 3.8 & 3.10). Ειδικότερα, για την ποικιλία Fuji η μέση τιμή 
του L* καρπών που δέχθηκαν 1-ΜCP ήταν μικρότερη από εκείνη καρπών του Μάρτυρα 
ή καρπών που δέχθηκαν θερμική μεταχείριση. Οι διαφορές αυτές παρουσιάστηκαν 
μόνο κατά τη συγκομιδή, ενώ στους υπόλοιπους χρόνους δεν βρέθηκαν σημαντικές 
διαφορές (Διάγρ. 3.23, 3.24 & 3.25). 
Για την ποικιλία Granny Smith, διαφορά στη μέση τιμή του L* βρέθηκε μόνο στα 
συντηρημένα και χτυπημένα ζεστά μήλα του μάρτυρα η οποία ήταν μεγαλύτερη από 
εκείνη καρπών που δέχθηκαν είτε μεταχείριση Θερμού νερού είτε 1-MCP (Διάγρ. 3.40). 
Για την ποικιλία Fuji η μέση τιμή a* χρώματος φλοιού των καρπών του μάρτυρα 
που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που 
δέχθηκαν Θερμό νερό ή 1-MCP, αλλά στους άλλους χρόνους μωλωπισμού παρά την 
ύπαρξη ίδιας τάσης δεν βρέθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων 
(Πίν. 3.8, Διάγρ. 3.26). 
Για την ποικιλία Granny Smith η μέση τιμή a* χρώματος φλοιού των καρπών του 
μάρτυρα που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν 
Θερμό νερό ή 1-MCP στην άθικτη πλευρά, όμως για τη μωλωπισμένη πλευρά το 1-
MCP δεν διέφερε από τις άλλες μεταχειρίσεις και η μέση τιμή των καρπών του μάρτυρα 
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ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που εφαρμόστηκε Θερμό νερό (Πίν. 3.10, Διάγρ. 
3.42). Για τα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά η μέση τιμή a* χρώματος φλοιού των 
καρπών του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ή 
1-MCP (Διάγρ. 3.43). 
Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή b* χρώματος φλοιού των καρπών που 
δέχθηκαν Θερμό νερό, στη μωλωπισμένη πλευρά ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών 
του Μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP για τα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά (Πίν. 
3.8, Διάγρ. 3.31). Για εκείνα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή η μέση τιμή 
των καρπών που δέχθηκαν 1-ΜCP ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών του 
μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό (Διάγρ. 3.29). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή b* χρώματος φλοιού των καρπών 
που δέχθηκαν 1-MCP ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα στα μήλα της 
άθικτης πλευράς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή, ενώ εκείνη καρπών που 
δέχθηκαν Θερμό νερό σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις σε αμφότερες τις πλευρές 
δεν υπήρξαν διαφορές (Πίν. 3.10, Διάγρ. 3.44). Σε εκείνα που χτυπήθηκαν ζεστά η 
μέση τιμή b* χρώματος φλοιού των καρπών του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη εκείνης 
καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ή 1-MCP (Διάγρ. 3.46). Τέλος, στη μωλωπισμένη 
πλευρά των μήλων που χτυπήθηκαν κρύα η μέση τιμή του b* καρπών που δέχθηκαν 
Θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν 1-MCP και μικρότερη 
από εκείνη καρπών του μάρτυρα (Διάγρ. 3.45). 
Η τιμή C* χρώματος φλοιού διέφερε μεταξύ των μεταχειρίσεων τόσο για την 
ποικιλία Fuji όσο και για την ποικιλία Granny Smith (Πίν. 3.9 & 3.11). Για την ποικιλία 
Fuji, η μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP βρέθηκε 
μικρότερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό κατά 
τη συγκομιδή (Διάγρ. 3.32). Για τα συντηρημένα μήλα που χτυπήθηκαν κρύα δεν 
υπήρξαν διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων (Διάγρ. 3.33), ενώ στη μωλωπισμένη 
πλευρά εκείνων που χτυπήθηκαν ζεστά, η μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού των 
καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που 
εφαρμόστηκε 1-MCP, αλλά εκείνη καρπών του μάρτυρα δεν παρουσίαζε στατιστικώς 
σημαντικές διαφορές από τις άλλες μεταχειρίσεις (Διάγρ. 3.34). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού των 
καρπών του Μάρτυρα βρέθηκε μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν Θερμό 
νερό ή 1-MCP στα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά (Διάγρ. 3.49). Όμως, στη άθικτη 
πλευρά η διαφορά μεταξύ Θερμού νερού και μάρτυρα δεν ήταν στατιστικώς σημαντική 
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(Διάγρ. 3.49). Σε εκείνα που χτυπήθηκαν κρύα μετά τη συντήρηση, για την άθικτη 
πλευρά δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων, αλλά για τη μωλωπισμένη, η 
μέση τιμή της C* χρώματος φλοιού των καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ήταν 
μικρότερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα και μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που 
δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.48). Τέλος, κατά τη συγκομιδή δεν βρέθηκαν διαφορές ως 
προς τη μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού παρά μόνο στην άθικτη πλευρά του 
καρπού, όπου η μέση τιμή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ήταν μεγαλύτερη από εκείνη 
καρπών του μάρτυρα, αλλά εκείνη καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό δεν παρουσίασε 
στατιστικώς σημαντικές διαφορές από τις άλλες μεταχειρίσεις (Διάγρ. 3.47). 
Η τιμή της Hue για το μάρτυρα βρέθηκε μικρότερη από εκείνη των άλλων 
μεταχειρίσεων, με τις τελευταίες να μη διαφέρουν μεταξύ τους, πράγμα που ισχύει και 
για τις δύο ποικιλίες (Πίν. 3.9 & 3.11). Για την ποικιλία Fuji, για τα μήλα που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή η μέση τιμή του Hue καρπών του μάρτυρα 
βρέθηκε μικρότερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό, ενώ δεν βρέθηκαν 
διαφορές μεταξύ αυτών των μεταχειρίσεων και του 1-MCP (Διάγρ. 3.35). Όμως μετά τη 
συντήρηση και με μωλωπισμό κρύων και ζεστών καρπών δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ 
των μεταχειρίσεων (Διάγρ. 3.36 & 3.37). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή της Hue χρώματος φλοιού των 
καρπών του μάρτυρα βρέθηκε μικρότερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό 
ή 1-MCP (Διάγρ. 3.51 & 3.52). Όμως για τους καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη 
συγκομιδή δεν βρέθηκε σημαντική διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων παρά μόνο μία 
παρόμοια όπως ανωτέρω τάση (Διάγρ. 3.50).  
 
3.2.4 Συνεκτικότητα σάρκας 
 
Σε αντίθεση με την ποικιλία Granny Smith, για την ποικιλία Fuji η συνεκτικότητα 
της σάρκας δεν παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή μεταξύ των διαφόρων 
μεταχειρίσεων (Πίν. 3.12). Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή της 
συνεκτικότητας σάρκας καρπών που εμβαπτίσθηκαν σε Θερμό νερό ήταν μικρότερη 
από εκείνη των καρπών του Μάρτυρα και των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, 
αντίστοιχα (Πίν. 3.13). Διαφορές δεν υπήρξαν κατά τη συγκομιδή, ενώ στα μήλα που 
χτυπήθηκαν κρύα, υπήρξε επίσης διαφορά μεταξύ μάρτυρα και 1-MCP, όπου η μέση 
τιμή της συνεκτικότητας σάρκας καρπών του μάρτυρα ήταν μικρότερη από εκείνη 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.56).  
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3.2.5 Διαλυτά Στερεά Συστατικά 
 
Τα Διαλυτά Στερεά Συστατικά δεν παρουσίασαν διαφορές μεταξύ των διαφόρων  
μεταχειρίσεων για την ποικιλία Fuji (Πίν. 3.12), παρά μόνο στους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί, όπου η μέση τιμή τους καρπών που δέχθηκαν 1-ΜCP ήταν 
μικρότερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό 
(Διάγρ. 3.54). Αντίθετα, για την ποικιλία Granny Smith η μέση τιμή των Διαλυτών 
Στερεών Συστατικών για τους συντηρημένους καρπούς που δέχθηκαν Θερμό νερό ήταν 
μικρότερη από εκείνη των καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Πίν. 
3.13, Διάγρ. 3.57). Επιπλέον για καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή 
και είχαν δεχθεί 1-MCP ήταν περισσότερα από εκείνα καρπών των άλλων 
μεταχειρίσεων. 
 
3.2.6 Ογκομετρούμενη οξύτητα 
 
Η ογκομετρούμενη οξύτητα παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή μεταξύ 
των διαφόρων μεταχειρίσεων για αμφότερες τις ποικιλίες (Πίν. 3.12 & 3.13). 
Ειδικότερα, για την ποικιλία Fuji η μέση τιμή της ογκομετρούμενης οξύτητας στο χυμό 
μήλων που δέχθηκαν 1-MCP ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών του Μάρτυρα και 
καρπών που εμβαπτίσθηκαν σε Θερμό νερό. Όμως στα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως 
μετά τη συγκομιδή δεν βρέθηκαν διαφορές στην ογκομετρούμενη οξύτητα μεταξύ των 
μεταχειρίσεων, όπως επίσης και μεταξύ συντηρημένων καρπών που δέχθηκαν θερμό 
νερό και καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP (Διάγρ. 3.55).  
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή της ογκομετρούμενης οξύτητας 
χυμού μήλων που δέχθηκαν μεταχείριση με Θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP και καρπών του μάρτυρα. Επιπλέον, κατά τη συγκομιδή, 
η μέση τιμή της ογκομετρούμενης οξύτητας χυμού στους καρπούς του μάρτυρα ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.58). Διαφορές 
στην ογκομετρούμενη οξύτητα χυμού μεταξύ των μεταχειρίσεων στα μήλα που 
χτυπήθηκαν ζεστά δεν υπήρξαν, ενώ για εκείνα που χτυπήθηκαν κρύα η μέση τιμή της 
ογκομετρούμενης οξύτητας των καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη 
από εκείνη των καρπών του μάρτυρα και αυτών που δέχθηκαν 1-MCP.  
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3.2.7 Φαινολικές Ουσίες 
 
Οι φαινολικές ουσίες στη σάρκα των μήλων παρουσίασαν διαφορές ως προς τη 
μέση τιμή μεταξύ των μεταχειρίσεων για την ποικιλία Fuji, αλλά διαφορετικές στους 
διάφορους χρόνους μωλωπισμού (Πίν. 3.16). Συγκεκριμένα, στους καρπούς που 
χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή, η μέση τιμή των φαινολικών ουσιών των καρπών που 
δέχθηκαν 1-MCP ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών του μάρτυρα ή καρπών που 
δέχθηκαν θερμό νερό (Διάγρ. 3.77). Επίσης, η μέση τιμή των φαινολικών ουσιών των 
καρπών που δέχθηκαν θερμική μεταχείριση ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών 
του μάρτυρα. Δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων στα μήλα που 
χτυπήθηκαν κρύα (Διάγρ. 3.78). Στην άθικτη πλευρά καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί η 
μέση τιμή των φαινολικών ουσιών των καρπών του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη από 
εκείνη καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ή εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό (Διάγρ. 3.79). 
Για την ποικιλία Granny Smith, στους καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή και 
μόνο για την άθικτη πλευρά, η μέση τιμή των φαινολικών ουσιών των καρπών που 
εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που δέχθηκαν 
1-MCP και αυτών του Μάρτυρα (Πίν. 3.16, Διάγρ. 3.80). Στους συντηρημένους 
καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι, η μέση τιμή των φαινολικών ουσιών των καρπών του 
μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ή 1-MCP, 
αλλά στη μωλωπισμένη πλευρά δεν βρέθηκε διαφορά μεταξύ των καρπών του μάρτυρα 
ή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.81). Τέλος, στους καρπούς που χτυπήθηκαν 
ζεστοί, η μέση τιμή των φαινολικών ουσιών των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των άλλων μεταχειρίσεων, διαφορές που εντοπίσθηκαν μόνο 
στη μωλωπισμένη πλευρά του καρπού (Διάγρ. 3.82).  
 
 
3.2.8 Ηλεκτρική αγωγιμότητα 
 
Για την ποικιλία Fuji, για τα συντηρημένα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά η μέση 
τιμή της αρχικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας καρπών που δέχθηκαν 1-ΜCP ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα για την άθικτη και μωλωπισμένη πλευρά 
και από εκείνη καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό για την άθικτη πλευρά (Πίν. 3.14, 
Διάγρ. 3.61). Στη μωλωπισμένη πλευρά, για εκείνα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή καθώς και για εκείνα που χτυπήθηκαν κρύα η μέση τιμή της καρπών που 
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δέχθηκαν 1-ΜCP ήταν μικρότερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που 
δέχθηκαν Θερμό νερό (Διάγρ. 3.59 & 3.60).  
Για την ποικιλία Granny Smith, στα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή η μέση τιμή της καρπών του μάρτυρα ήταν μικρότερη από εκείνη καρπών 
που δέχθηκαν θερμό νερό για την άθικτη και μωλωπισμένη πλευρά αντίστοιχα (Διάγρ. 
3.68). Όμως, για την άθικτη πλευρά στα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή η μέση τιμή της καρπών του μάρτυρα ήταν επίσης μικρότερη από εκείνη 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.68). Ακόμη, για την άθικτη πλευρά στα μήλα 
που χτυπήθηκαν ζεστά και δέχθηκαν 1-ΜCP ήταν μικρότερη από εκείνη καρπών του 
μάρτυρα (Διάγρ. 3.70).  
Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή της τελικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τους 
καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή και δέχθηκαν 1-MCP ήταν 
μικρότερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό 
(Διάγρ. 3.62). Για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι εκείνη των 
καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών του 
μάρτυρα ή των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.63), ενώ για εκείνους που 
χτυπήθηκαν ζεστοί εκείνη των καρπών του μάρτυρα ήταν μικρότερη από εκείνη 
καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ή 1-MCP (Διάγρ. 3.64).  
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή για τους καρπούς της συγκομιδής 
καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα ή 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.71). Επίσης για την άθικτη πλευρά η μέση τιμή 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών του μάρτυρα 
(Διάγρ. 3.71). Στην άθικτη πλευρά των συντηρημένων καρπών, η μέση τιμή της τελικής 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό ήταν μεγαλύτερη από 
εκείνη καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.72 & 3.73).  
Τέλος, για την ποικιλία Fuji των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι, η μέση τιμή της 
ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας καρπών του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη από εκείνη 
καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ή 1-MCP (Διάγρ. 3.66). Για τους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν 
θερμό νερό και μικρότερη από εκείνη καρπών που δέχθηκαν 1-MCP για την άθικτη 
πλευρά, ενώ για την μωλωπισμένη εκείνη καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό ήταν 
μικρότερη από εκείνη των άλλων μεταχειρίσεων (Διάγρ. 3.67).  
Για την Granny Smith, δεν υπήρξαν γενικά διαφορές μεταξύ των διαφόρων 
μεταχειρίσεων, παρά μόνο σε κάποιες περιπτώσεις (Πίν. 3.15). Όπως, στην άθικτη 
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πλευρά, που ενώ κατά την συγκομιδή η μέση τιμή της για το μάρτυρα ήταν μικρότερη, 
για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μεγαλύτερη από εκείνη 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.74 & 3.76). Επίσης, για την μωλωπισμένη 
πλευρά των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι και δέχθηκαν θερμό νερό ήταν μικρότερη 
από εκείνη καρπών που δέχθηκαν 1-MCP (Διάγρ. 3.75).   
 
 
3.3 Επίδραση του χρόνου που έγινε ο  μωλωπισμός  
 
3.3.1 Απώλεια βάρους % 
 
Για αμφότερες τις ποικιλίες, η απώλεια βάρους % για τους καρπούς που 
συντηρήθηκαν στο ψυγείο για 2 μήνες και χτυπήθηκαν κρύοι δηλαδή αμέσως μετά την 
έξοδο τους από το ψυγείο δεν είχε στατιστικώς σημαντικές διαφορές σε σύγκριση με 
την απώλεια βάρους των καρπών που συντηρήθηκαν στο ψυγείο για 2 μήνες, αφέθηκαν 
στον πάγκο μετά την έξοδο τους από το ψυγείο και χτυπήθηκαν ζεστοί (Πίν. 3.3, Διάγρ. 
3.13 & 3.14). 
 
3.3.2 Παράμετροι μωλωπισμού 
 
Όσον αφορά τις παραμέτρους που χαρακτηρίζουν το βαθμό του μωλωπισμού 
στον καρπό, το εμβαδό της επιφάνειας υπήρξε διαφορετικό μεταξύ των διάφορων 
χρόνων μωλωπισμού και για τις δύο ποικιλίες (Πίν. 3.4 & 3.6). Για την ποικιλία Fuji, η 
μέση τιμή της μωλωπισμένης επιφάνειας για τους συντηρημένους καρπούς που 
χτυπήθηκαν κρύοι ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων και χτυπημένων 
ζεστών και από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή (Διάγρ. 
3.15). Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή της μωλωπισμένης επιφάνειας για 
τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη 
των καρπών που συντηρήθηκαν και χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί (Διάγρ. 3.19).  
Το βάθος μωλωπισμού για την ποικιλία Fuji, δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ 
καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή και καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι 
αμέσως μετά την έξοδο τους από το ψυγείο. Όμως, η μέση τιμή του βάθους 
μωλωπισμού για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη 
σε σχέση με τους καρπούς των δύο άλλων χρόνων (Διάγρ. 3.16). Για την ποικιλία 
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Granny Smith, η μέση τιμή του βάθους μωλωπισμού για τους καρπούς που χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή βρέθηκε μεγαλύτερη από εκείνη για τους συντηρημένους 
καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί (Διάγρ. 3.20).  
Το βάρος μωλωπισμού σε g, παρουσίασε διαφορές μεταξύ των διαφορετικών 
χρόνων διεξαγωγής των χτυπημάτων για αμφότερες τις ποικιλίες (Πίν. 3.5 & 3.7). Για 
την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του βάρους μωλωπισμού σε g για τους συντηρημένους 
καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι βρέθηκε μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων 
καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί καθώς και εκείνης των καρπών που χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή (Διάγρ. 3.7). Όμως, για τους καρπούς που εμβαπτίσθηκαν 
σε Θερμό νερό το βάρος μωλωπισμού σε g δεν διέφερε μεταξύ των διαφορετικών 
χρόνων μωλωπισμού. Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή του βάρους 
μωλωπισμού σε g για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί 
(Διάγρ. 3.11). Το βάρος μωλωπισμού μεταξύ των συντηρημένων διέφερε σημαντικά 
μεταξύ τους μόνο στο Θερμό νερό, όπου η μέση τιμή των μωλωπισμένων κρύων ήταν 
μικρότερη από εκείνη των μωλωπισμένων ζεστών.  
Το βάρος του μωλωπισμού σε ποσοστό % του συνολικού βάρους καρπού 
παρουσίασε διαφορές μεταξύ των διαφορετικών χρόνων διεξαγωγής των χτυπημάτων 
για αμφότερες τις ποικιλίες (Πίν. 3.5 & 3.7). Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του 
βάρους μωλωπισμού % για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή και 
των συντηρημένων που χτυπήθηκαν ζεστοί, με εξαίρεση στο Θερμό νερό όπου οι 
διαφορές ήταν μικρότερες και οι μέσες τιμές δεν διέφεραν η μία από την άλλη (Διάγρ. 
3.18). Στην ποικιλία Granny Smith, για το μάρτυρα και το Θερμό νερό, η μέση τιμή του 
βάρους μωλωπισμού % για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή 
ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί 
(Διάγρ. 3.22). Ενώ στο 1-MCP, η μέση τιμή βάρους μωλωπισμού % των μήλων που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των 
συντηρημένων και χτυπημένων κρύων και η μέση τιμή των τελευταίων ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των χτυπημένων ζεστών.  
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3.3.3 Χρώμα φλοιού 
 
Η τιμή L* του χρώματος φλοιού παρουσίασε διαφορές μεταξύ των διαφορετικών 
χρόνων διεξαγωγής των χτυπημάτων για αμφότερες τις ποικιλίες (Πίν. 3.8 & 3.10). Για 
την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του L* χρώματος φλοιού για τους καρπούς που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των συντηρημένων 
που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι. Η διαφορά αυτή αφορά μόνο τα μήλα που δέχθηκαν 1-
MCP, ενώ στις υπόλοιπες μεταχειρίσεις δεν βρέθηκε η εν λόγω διαφορά (Διάγρ. 3.23, 
3.24 & 3.25). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή του L* χρώματος φλοιού των 
καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των 
συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί. Η μέση τιμή του L* χρώματος φλοιού 
στα χτυπημένα κρύα μήλα δεν διέφερε από τα χτυπημένα ζεστά παρά μόνο στα μήλα 
που εμβαπτίσθηκαν σε Θερμό νερό, όπου τα χτυπημένα κρύα μήλα είχαν μεγαλύτερη 
τιμή L* από τα χτυπημένα ζεστά (Διάγρ. 3.38, 3.39 & 3.40). 
Για την ποικιλία Fuji, δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των διαφορετικών χρόνων 
διεξαγωγής των χτυπημάτων για τον δείκτη a* χρώματος φλοιού. 
Για την ποικιλία Granny Smith, για το Θερμό νερό η μέση τιμή του a* χρώματος 
φλοιού των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη από εκείνη 
των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι και αυτών που χτυπήθηκαν αμέσως 
μετά τη συγκομιδή (Διάγρ. 3.41, 3.42 & 3.43). Στην άθικτη πλευρά του μάρτυρα, η 
μέση τιμή του a* χρώματος φλοιού των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν κάπως 
μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί αλλά η διαφορά δεν ήταν 
σημαντική. 
Επίσης, για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του b* χρώματος φλοιού των καρπών 
που δέχθηκαν 1-MCP και χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από 
εκείνη των συντηρημένων που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι (Διάγρ. 3.29, 3.30 & 3.31). 
Στις άλλες μεταχειρίσεις δεν παρουσιάστηκε διαφορά μεταξύ των διαφορετικών χρόνων 
μωλωπισμού ως προς την τιμή του b* χρώματος φλοιού. 
Στην ποικιλία Granny Smith, στους καρπούς του μάρτυρα και εκείνων που 
εφαρμόστηκε Θερμό νερό η μέση τιμή b* χρώματος φλοιού των καρπών που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των συντηρημένων 
που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι (Διάγρ. 3.44, 3.45 & 3.46). Στους καρπών που 
δέχθηκαν 1-ΜCP η μέση τιμή του b* χρώματος φλοιού των συντηρημένων καρπών που 
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χτυπήθηκαν κρύοι δεν διέφερε από τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν 
ζεστοί ή από καρπούς που χτυπήθηκαν μετά τη συγκομιδή, αλλά η μέση τιμή του b* για 
τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη 
των καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί. 
Για την τιμή C*, η μέση τιμή των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή παρουσιάστηκε μικρότερη σε σχέση με εκείνη των συντηρημένων καρπών 
για αμφότερες ποικιλίες (Πίν. 3.9 & 3.11). Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή του C* 
χρώματος φλοιού των καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό, και χτυπήθηκαν αμέσως μετά 
τη συγκομιδή, βρέθηκε μικρότερη από εκείνη των συντηρημένων που χτυπήθηκαν 
κρύοι ή ζεστοί, όμως στη μωλωπισμένη πλευρά, η διαφορά των καρπών που 
χτυπήθηκαν κρύοι δεν ήταν στατιστικώς σημαντική από εκείνη των άλλων χρόνων 
μωλωπισμού (Διάγρ. 3.32, 3.33 & 3.34). Για το μάρτυρα δεν υπήρξαν διαφορές, ενώ 
στους καρπούς που δέχθηκαν 1-ΜCP, η μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού των 
καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των 
καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί. 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού των 
καρπών που εφαρμόστηκε θερμό νερό και των καρπών του μάρτυρα, οι οποίοι 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που 
χτυπήθηκαν κρύοι. Επίσης, για το μάρτυρα, η μέση τιμή του C* χρώματος φλοιού των 
καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι βρέθηκε μικρότερη από εκείνη των καρπών που 
χτυπήθηκαν ζεστοί. Για την άθικτη πλευρά των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, η μέση 
τιμή του C* χρώματος φλοιού των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή 
βρέθηκε μικρότερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί, ενώ στη 
μωλωπισμένη πλευρά, η μέση τιμή του C* των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν 
ζεστοί ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή και των συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι (Διάγρ. 3.47, 3.48 & 3.49). 
Τέλος, τόσο για την ποικιλία Fuji όσο και για την Granny Smith, δεν βρέθηκαν 
διαφορές μεταξύ των καρπών που χτυπήθηκαν σε διαφορετικούς χρόνους στη γωνία 
Hue χρώματος φλοιού με εξαίρεση στους καρπούς του μάρτυρα της Granny Smith, 
όπου η μέση τιμή της Hue χρώματος φλοιού των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά 
τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί 
(Διάγρ. 3.50, 3.51 & 3.52).   
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3.3.4 Συνεκτικότητα σάρκας 
 
Σε αντίθεση με την ποικιλία Granny Smith, για την ποικιλία Fuji η συνεκτικότητα 
της σάρκας δεν παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή μεταξύ των διαφορετικών 
χρόνων μωλωπισμού (Πίν. 3.12). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή της συνεκτικότητας της σάρκας 
στους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από 
εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι (Πίν. 3.13). Σε μήλα 
που δέχθηκαν 1-ΜCP, όμως η μέση τιμή της συνεκτικότητας της σάρκας για τους 
συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν μικρότερη από εκείνη των 
καρπών στη συγκομιδή και μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που 
χτυπήθηκαν ζεστοί (Διάγρ. 3.56).  
 
3.3.5 Διαλυτά Στερεά Συστατικά 
 
Γενικά για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή των Διαλυτών Στερεών Συστατικών των 
καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP δεν παρουσίασε στατιστικώς σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού, αλλά στο μάρτυρα, η μέση τιμή των 
Διαλυτών Στερεών Συστατικών των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν 
ζεστοί. Επίσης, στο Θερμό νερό, η μέση τιμή των Διαλυτών Στερεών Συστατικών των 
συντηρημένων μήλων που χτυπήθηκαν ζεστά ήταν μεγαλύτερη από τους άλλους 
χρόνους μωλωπισμού (Πίν. 3.12, Διάγρ. 3.54). 
Για την ποικιλία Granny Smith, μόνο η μέση τιμή των Διαλυτών Στερεών 
Συστατικών καρπών που δέχθηκαν 1-MCP και χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή 
ήταν υψηλότερη από τους συντηρημένους καρπούς της ίδιας μεταχείρισης (Πίν. 3.13, 
Διάγρ. 3.57).   
 
3.3.6 Ογκομετρούμενη οξύτητα 
 
Η ογκομετρούμενη οξύτητα δεν παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή 
μεταξύ των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι παρά μόνον μεταξύ 
αυτών και των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή για αμφότερες τις 
ποικιλίες (Πίν. 3.12 & 3.13). 
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Ειδικότερα, για την ποικιλία Fuji και την Granny Smith, η μέση τιμή της 
ογκομετρούμενης οξύτητας για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν 
κρύοι ή ζεστοί (Διάγρ. 3.55). Όμως, στην ποικιλία Granny Smith και τη μεταχείριση με 
1-MCP, δεν υπήρξαν διαφορές στην ογκομετρούμενη οξύτητα μεταξύ των καρπών που 
χτυπήθηκαν ζεστοί και εκείνων που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή, αλλά οι καρποί 
που χτυπήθηκαν αμέσως μετά την συγκομιδή είχαν μεγαλύτερη τιμή ογκομετρούμενης 
οξύτητας από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι (Διάγρ. 3.58).  
 
3.3.7 Φαινολικές Ουσίες 
 
Οι φαινολικές ουσίες στο χυμό των φρούτων παρουσίασαν διαφορές ως προς την 
μέση τιμή μεταξύ των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού για την ποικιλία Fuji, με 
εξαίρεση στο Θερμό νερό όπου δεν υπήρξαν διαφορές (Πίν. 3.16). Συγκεκριμένα, η 
μέση συγκέντρωση φαινολικών ουσιών στους συντηρημένους καρπούς του μάρτυρα 
που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων που 
χτυπήθηκαν κρύοι για την μη μωλωπισμένη πλευρά και μεγαλύτερη των καρπών που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή. Για τους καρπούς που δέχθηκαν 1-MCP και 
χτυπήθηκαν ζεστοί, η μέση συγκέντρωση φαινολικών ουσιών ήταν μεγαλύτερη από 
εκείνη των συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι, διαφορά που παρατηρήθηκε μόνο 
στην άθικτη πλευρά, ενώ ήταν μικρότερη σε κάθε πλευρά από εκείνη των καρπών που 
χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή (Διάγρ. 3.57, 3.58 & 3.59). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση συγκέντρωση φαινολικών ουσιών των 
καρπών που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή βρέθηκε μεγαλύτερη από εκείνη των 
συντηρημένων που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι για την άθικτη πλευρά. Επίσης, για την 
άθικτη πλευρά του μάρτυρα η συγκέντρωση φαινολικών ουσιών στους χτυπημένους 
κρύους καρπούς ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των χτυπημένων ζεστών. Για τη 
μωλωπισμένη πλευρά του μάρτυρα, η μέση συγκέντρωση φαινολικών ουσιών στους 
καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που 
χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή και εκείνων που χτυπήθηκαν κρύοι. Τέλος για τη 
μωλωπισμένη πλευρά των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, η μέση συγκέντρωση 
φαινολικών ουσιών για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι (Διάγρ. 
3.80, 3.81 & 3.82).  
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3.3.8 Ηλεκτρική αγωγιμότητα 
 
Η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή 
μεταξύ των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού για την ποικιλία Granny Smith, εκτός 
από την μεταχείριση καρπών που δέχθηκαν θερμό νερό στη μωλωπισμένη πλευρά, 
όπου η μέση τιμή της για τους καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των μωλωπισμένων καρπών μετά από τη συντήρηση, καθώς και 
από τη μεταχείριση του μάρτυρα στην άθικτη πλευρά, όπου η μέση τιμή της για τους 
καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των 
συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί (Πίν. 3.15, Διάγρ. 3.68, 3.69 & 
3.70). 
Αντίθετα, για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή της αρχικής αγωγιμότητας για τους 
συντηρημένους καρπούς του μάρτυρα και για την μωλωπισμένη πλευρά των 
συντηρημένων που εφαρμόστηκε θερμό νερό, και χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη 
από εκείνη των καρπών των άλλων χρόνων μωλωπισμού (Πίν. 3.14). Επιπλέον, στη 
μωλωπισμένη πλευρά, η μέση τιμή αρχικής αγωγιμότητας των καρπών που χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών 
που χτυπήθηκαν κρύοι. Στην άθικτη πλευρά των καρπών που εμβαπτίστηκαν σε Θερμό 
νερό, η μέση τιμή αρχικής αγωγιμότητας στους συντηρημένους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως 
μετά τη συγκομιδή. Αντίστροφα, στους καρπούς που δέχθηκαν 1-MCP, η μέση τιμή 
αρχικής αγωγιμότητας των καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μεγαλύτερη εκείνων 
που χτυπήθηκαν κρύοι και δεν βρέθηκε διαφορά μεταξύ των καρπών που χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή με τους υπόλοιπους (Διάγρ. 3.59, 3.60 & 3.61). 
Για την ποικιλία Fuji, η μέση τιμή της τελικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας της 
σάρκας καρπών του μάρτυρα ή καρπών που δέχθηκαν Θερμό νερό και χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών 
που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί. Επίσης, στην άθικτη πλευρά, η μέση τιμή της τελικής 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τους συντηρημένους καρπούς που δέχθηκαν 1-MCP και 
χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι, 
ενώ στη μωλωπισμένη πλευρά, υπήρχε μία τάση η τιμή της τελικής ηλεκτρικής 
αγωγιμότητας για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί να υπερτερεί 
από εκείνη των άλλων χρόνων μωλωπισμού (Διάγρ. 3.62, 3.63 & 3.64). 
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Για την ποικιλία Granny Smith, στο μάρτυρα και στη μωλωπισμένη πλευρά των 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP δεν βρέθηκαν διαφορές στην τελική ηλεκτρική 
αγωγιμότητα μεταξύ των χρόνων μωλωπισμού. Στην άθικτη πλευρά των καρπών που 
δέχθηκαν 1-MCP, η μέση τιμή της τελικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τους καρπούς 
που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των 
συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί. Στους καρπούς που 
εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό και την άθικτη πλευρά, η μέση τιμή της τελικής 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί, 
ενώ στη μωλωπισμένη πλευρά δεν υπήρχε διαφορά μεταξύ των συντηρημένων καρπών 
που χτυπήθηκαν κρύοι από εκείνους που χτυπήθηκαν σε άλλους χρόνους (Διάγρ. 3.71, 
3.72 & 3.73). 
Τέλος, η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν παρουσίασε διαφορές ως προς την 
μέση τιμή των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού για την ποικιλία Fuji, με εξαίρεση τη 
μωλωπισμένη πλευρά των καρπών που εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό, όπου η μέση 
τιμή της ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τους συντηρημένους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν σε άλλους 
χρόνους. Επίσης, στην άθικτη πλευρά καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, η μέση τιμή της 
ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί 
ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν σε άλλους χρόνους (Διάγρ. 
3.65, 3.66 & 3.67). 
Για την ποικιλία Granny Smith, οι καρποί που εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό ή 
καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, καθώς και η μωλωπισμένη πλευρά των καρπών του 
μάρτυρα, δεν παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των χρόνων 
μωλωπισμού. Μόνο στην άθικτη πλευρά του μάρτυρα, η μέση τιμή της ειδικής 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν 
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3.4 Επίδραση της θέσης του ιστού που γίνεται η ανάλυση ποιότητας  
 
3.4.1 Χρώμα φλοιού 
 
Ο δείκτης L* του χρώματος του φλοιού δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ μωλωπισμένης και άθικτης θέσης μέτρησης για την ποικιλία Fuji, 
παρά μόνο στα χτυπημένα ζεστά των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, όπου η μέση τιμή 
του άθικτου ιστού ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μωλωπισμένου (Πίν. 3.8, Διάγρ. 
3.23, 3.24 & 3.25). 
Για την ποικιλία Granny Smith, η μέση τιμή του L* χρώματος φλοιού για τον 
άθικτο ιστό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη για το μωλωπισμένο (Πίν. 3.10, Διάγρ. 3.38, 
3.39 & 3.40). 
Αντίθετα, η τιμή a* χρώματος φλοιού για την ποικιλία Fuji δεν παρουσίασε 
διαφορές μεταξύ των διαφορετικών ιστών (Διάγρ. 3.26, 3.27 & 3.28), αλλά για την 
ποικιλία Granny Smith βρέθηκε ότι η μέση τιμή της a* του μωλωπισμένου ιστού ήταν 
μικρότερη από εκείνη του άθικτου (Διάγρ. 3.41, 3.42 & 3.43). 
Η τιμή b* χρώματος φλοιού εμφανίστηκε διαφορετική μεταξύ των διαφορετικών 
ιστών και για τις δύο ποικιλίες (Πίν. 3.8 & 3.10). Η μέση τιμή της b* χρώματος φλοιού 
του άθικτου ιστού ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μωλωπισμένου για τις δύο 
μελετηθείσες ποικιλίες Fuji και Granny Smith (Διάγρ. 3.29, 3.30, 3.31, 3.44, 3.45 & 
3.46). 
Ακόμη, για την παράμετρο C* χρώματος φλοιού βρέθηκαν διαφορές μεταξύ των 
ιστών και για τις δύο ποικιλίες (Πίν. 3.9 & 3.11). Η μέση τιμή της C* χρώματος φλοιού 
του άθικτου ιστού ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μωλωπισμένου για τις δύο 
μελετηθείσες ποικιλίες Fuji και Granny Smith (Διάγρ. 3.32, 3.33, 3.34, 3.47, 3.48 & 
3.49). 
Τέλος, για την γωνία Hue χρώματος φλοιού δεν βρέθηκαν διαφορές μεταξύ 
μωλωπισμένου και άθικτου ιστού για την ποικιλία Fuji (Διάγρ. 3.35, 3.36 & 3.37). 
Όμως, για την ποικιλία Granny Smith η μέση τιμή της Hue του άθικτου ιστού ήταν 
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3.4.2 Φαινολικές Ουσίες 
 
Για την ποικιλία Fuji η μέση τιμή του φαινολικών ουσιών χυμού της άθικτης 
πλευράς ήταν σημαντικά μεγαλύτερη από εκείνη της μωλωπισμένης πλευράς (Πίν. 
3.16, Διάγρ. 3.77, 3.78 & 3.79). Το ίδιο αποτέλεσμα βρέθηκε και στα μήλα της 
ποικιλίας Granny Smith, με εξαίρεση τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν 
κρύοι της μεταχείρισης με εμβάπτιση σε Θερμό νερό και της μεταχείρισης με 1-MCP, 
όπου η μέση τιμή φαινολικών ουσιών της άθικτης πλευράς ήταν μικρότερη από εκείνη 
της μωλωπισμένης πλευράς. Επίσης στους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν 
ζεστοί της μεταχείρισης με 1-MCP, η μέση τιμή φαινολικών ουσιών της άθικτης 
πλευράς ήταν μικρότερη από εκείνη της μωλωπισμένης πλευράς, ενώ στον ίδιο χρόνο 
δεν παρατηρήθηκαν διαφορές μεταξύ των πλευρών στις άλλες μεταχειρίσεις (Διάγρ. 
3.80, 3.81 & 3.82). 
 
3.4.3 Ηλεκτρική αγωγιμότητα 
 
Η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα σάρκας μήλων παρουσίασε διαφορές ως προς 
την μέση τιμή μεταξύ μωλωπισμένου και άθικτου ιστού για αμφότερες τις ποικιλίες 
(Πίν. 3.14 & 3.15). Για την Fuji, η μέση τιμή αρχικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας για τον 
άθικτο ιστό ήταν μικρότερη από εκείνη του μωλωπισμένου ιστού, όπως και στην 
Granny Smith (Διάγρ. 3.59, 3.60, 3.61, 3.68, 3.69 & 3.70). Όμως, για την ποικιλία Fuji 
δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ της άθικτης και της μωλωπισμένης πλευράς για όλους 
τους καρπούς που δέχθηκαν 1-MCP καθώς και για εκείνους που εμβαπτίστηκαν σε 
Θερμό νερό και χτυπήθηκαν ζεστοί. 
Η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα γενικά δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ των 
διαφορετικών ιστών για αμφότερες τις ποικιλίες (Διάγρ. 3.62, 3.63 & 3.64). Όμως, στην 
ποικιλία Granny Smith, για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή 
και μεταχειρίστηκαν με Θερμό νερό ή 1-MCP, η μέση τιμή της τελικής αγωγιμότητας 
για τον άθικτο ιστό ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μωλωπισμένου ιστού (Διάγρ. 3.71, 
3.72 & 3.73). 
Τέλος, η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα ήταν διαφορετική μεταξύ μωλωπισμένου 
και άθικτου ιστού και για τις δύο ποικιλίες. Για αμφότερες τις ποικιλίες, η μέση τιμή 
της ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας του άθικτου ιστού ήταν μικρότερη από εκείνη του 
μωλωπισμένου ιστού (Διάγρ. 3.65, 3.66, 3.67, 3.74, 3.75 & 3.76).  Όμως για την 
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ποικιλία Fuji δεν βρέθηκαν διαφορές μεταξύ των δύο ιστών στους συντηρημένους 
καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί των μεταχειρίσεων 1-MCP και Θερμού νερού.  
 
Πίνακας 3.3: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (κρύος ή ζεστός καρπός μετά 
από συντήρηση) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και 
εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην απώλεια βάρους % του καρπού για τις ποικιλίες 
Fuji και Granny Smith. 
 










Μάρτυρας 1,62 0,65 
Θερμό νερό 2,21 0,88 
1-MCP 1,48 0,75 
Ζεστά 
μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 1,68 0,81 
Θερμό νερό 2,28 0,81 
1-MCP 1,72 0,80 
Σημαντικότητα   
Χρόνος ns ns 
Μεταχειρίσεις *** ** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns ** 
LSD0,05 0,38 0,13 
 
Διάγραμμα 3.13: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (κρύος ή ζεστός καρπός 
μετά από συντήρηση) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό 
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Διάγραμμα 3.14: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (κρύος ή ζεστός καρπός 
μετά από συντήρηση) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό 
και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην απώλεια βάρους % του καρπού μήλων 




































Πίνακας 3.4: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο εμβαδό 
επιφάνειας και το βάθος του μωλωπισμού μήλων ποικιλίας Fuji. 
 





Συγκομιδή Μάρτυρας 8,31 1,22 
Θερμό νερό 8,41 1,10 
1-MCP 8,99 1,29 
Κρύα μωλωπισμένα Μάρτυρας 9,87 1,22 
Θερμό νερό 9,01 1,12 
1-MCP 9,54 1,28 
Ζεστά μωλωπισμένα Μάρτυρας 8,99 1,09 
Θερμό νερό 8,53 1,07 
1-MCP 7,93 1,13 
Σημαντικότητα   
Χρόνος μωλωπισμού *** *** 
Μεταχειρίσεις ns *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns ns 
LSD0,05 1,03 0,09 
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Διάγραμμα 3.15: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο εμβαδό 






































Διάγραμμα 3.16: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάθος του 
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Πίνακας 3.5: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάρος του 
μωλωπισμού (σε g και % του συνολικού βάρους καρπού) μήλων ποικιλίας Fuji. 
 




Συγκομιδή Μάρτυρας 5,83 2,43 
Θερμό νερό 5,98 2,26 
1-MCP 6,55 2,35 
Κρύα μωλωπισμένα Μάρτυρας 7,13 2,91 
Θερμό νερό 6,22 2,49 
1-MCP 7,44 2,79 
Ζεστά μωλωπισμένα Μάρτυρας 6,18 2,70 
Θερμό νερό 5,94 2,31 
1-MCP 5,67 2,45 
Σημαντικότητα   
Χρόνος μωλωπισμού *** *** 
Μεταχειρίσεις ns *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns ns 
LSD0,05 0,86 0,19 
 
 
Διάγραμμα 3.17: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάρος του 
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Διάγραμμα 3.18: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάρος του 



































Πίνακας 3.6: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο εμβαδό 
επιφάνειας και το βάθος του μωλωπισμού μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
 





Συγκομιδή Μάρτυρας 9,95 1,32 
Θερμό νερό 9,95 1,28 
1-MCP 9,86 1,3 
Κρύα μωλωπισμένα Μάρτυρας 7,35 0,93 
Θερμό νερό 6,79 1,01 
1-MCP 7,37 1,12 
Ζεστά μωλωπισμένα Μάρτυρας 7,33 0,99 
Θερμό νερό 7,35 1,11 
1-MCP 7,40 1,11 
Σημαντικότητα   
Χρόνος μωλωπισμού *** *** 
Μεταχειρίσεις ns *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns *** 
LSD0,05 0,68 0,08 
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Διάγραμμα 3.19: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο εμβαδό 






































Διάγραμμα 3.20: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάθος του 
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Πίνακας 3.7: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάρος του 
μωλωπισμού (σε g και % του συνολικού βάρους καρπού) μήλων ποικιλίας Granny 
Smith. 
 





Συγκομιδή Μάρτυρας 7,02 2,49 
Θερμό νερό 6,91 2,49 
1-MCP 7,10 2,61 
Κρύα μωλωπισμένα Μάρτυρας 4,71 1,71 
Θερμό νερό 4,68 1,79 
1-MCP 5,34 2,15 
Ζεστά μωλωπισμένα Μάρτυρας 5,12 1,88 
Θερμό νερό 5,39 2,16 
1-MCP 5,52 1,98 
Σημαντικότητα   
Χρόνος μωλωπισμού *** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns *** 
LSD0,05 0,55 0,17 
 
Διάγραμμα 3.21: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάρος του 
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Διάγραμμα 3.22: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο βάρος του 
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Πίνακας 3.8: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στους δείκτες 
χρώματος L*, α* και b* μήλων ποικιλίας Fuji. 
 









Άθικτη 57,9 13,8 27,1 
Μωλωπισμένη 53,9 13,7 23,7 
Θερμό νερό 
Άθικτη 58,7 8,6 29,7 
Μωλωπισμένη 56,9 9,9 26,3 
1-MCP 
Άθικτη 37,4 8,5 22,3 
Μωλωπισμένη 41,9 8,8 21,2 
Κρύα μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 54,6 14,3 29,1 
Μωλωπισμένη 53,6 13,6 24,8 
Θερμό νερό 
Άθικτη 58,2 10,3 31,6 
Μωλωπισμένη 56,3 9,9 26,9 
1-MCP 
Άθικτη 56,2 11,6 31,4 
Μωλωπισμένη 54,7 10,7 25,4 
Ζεστά μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 58,5 10,6 29,2 
Μωλωπισμένη 54,9 11,3 26,1 
Θερμό νερό 
Άθικτη 60,5 7,4 32,0 
Μωλωπισμένη 58,1 7,5 29,3 
1-MCP 
Άθικτη 60,9 8,3 30,7 
Μωλωπισμένη 53,7 7,9 25,6 
Σημαντικότητα    
Χρόνος μωλωπισμού *** *** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** *** 
Πλευρά *** ns *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις *Πλευρά ns ns ns 
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Διάγραμμα 3.23: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 

























Διάγραμμα 3.24: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
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Διάγραμμα 3.25: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
























Διάγραμμα 3.26: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
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Διάγραμμα 3.27: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 


























Διάγραμμα 3.28: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
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Διάγραμμα 3.29: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 

























Διάγραμμα 3.30: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
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Διάγραμμα 3.31: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
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Πίνακας 3.9: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στους δείκτες 
χρώματος C* και γωνία Hue μήλων ποικιλίας Fuji. 
 







Άθικτη 32,0 62,4 
Μωλωπισμένη 28,9 59,5 
Θερμό νερό 
Άθικτη 32,0 72,8 
Μωλωπισμένη 29,0 68,8 
1-MCP 
Άθικτη 24,7 68,7 
Μωλωπισμένη 23,7 67,2 
Κρύα μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 33,9 62,6 
Μωλωπισμένη 29,3 60,6 
Θερμό νερό 
Άθικτη 34,5 70,9 
Μωλωπισμένη 29,9 68,3 
1-MCP 
Άθικτη 35,2 68,6 
Μωλωπισμένη 29,1 66,2 
Ζεστά μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 32,5 69,1 
Μωλωπισμένη 29,4 66,4 
Θερμό νερό 
Άθικτη 34,0 75,9 
Μωλωπισμένη 31,2 74,9 
1-MCP 
Άθικτη 33,0 73,8 
Μωλωπισμένη 27,8 72,2 
Σημαντικότητα   
Χρόνος μωλωπισμού *** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** 
Πλεύρα *** ns 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις*Πλευρά ns ns 
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Διάγραμμα 3.32: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 

























Διάγραμμα 3.33: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
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Διάγραμμα 3.34: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 


























Διάγραμμα 3.35: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
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Διάγραμμα 3.36: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 





























Διάγραμμα 3.37: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
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Πίνακας 3.10: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στους δείκτες 
χρώματος L*, α* και b* μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
 









Άθικτη 61,4 -8,8 37,2 
Μωλωπισμένη 58,1 -7,1 34,2 
Θερμό νερό 
Άθικτη 62,1 -9,1 38,1 
Μωλωπισμένη 59,0 -7,2 33,8 
1-MCP 
Άθικτη 61,2 -9,3 39,0 
Μωλωπισμένη 58,4 -7,5 34,3 
Κρύα μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 66,1 -8,3 41,3 
Μωλωπισμένη 63,8 -6,8 38,1 
Θερμό νερό 
Άθικτη 66,1 -9,3 41,6 
Μωλωπισμένη 63,8 -7,5 36,6 
1-MCP 
Άθικτη 65,9 -9,4 40,3 
Μωλωπισμένη 63,0 -7,1 35,1 
Ζεστά μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 66,7 -8,9 42,7 
Μωλωπισμένη 63,9 -7,2 39,2 
Θερμό νερό 
Άθικτη 64,7 -9,9 41,8 
Μωλωπισμένη 62,5 -7,8 36,3 
1-MCP 
Άθικτη 65,0 -9,6 40,7 
Μωλωπισμένη 62,6 -7,5 37,3 
Σημαντικότητα    
Χρόνος μωλωπισμού *** *** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** *** 
Πλευρά *** *** *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις*Πλευρά ns ns ns 
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Διάγραμμα 3.38: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 

























Διάγραμμα 3.39: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη L* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.40: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη L* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
 
























Διάγραμμα 3.41: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
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Διάγραμμα 3.42: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη α* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
 


























Διάγραμμα 3.43: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη α* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.44: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 



























Διάγραμμα 3.45: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη b* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.46: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη b* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Πίνακας 3.11: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στους δείκτες 
χρώματος C* και γωνία Hue μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
 







Άθικτη 38,2 103,4 
Μωλωπισμένη 34,9 101,8 
Θερμό νερό 
Άθικτη 39,2 103,5 
Μωλωπισμένη 34,6 102,1 
1-MCP 
Άθικτη 40,1 103,5 
Μωλωπισμένη 35,1 102,3 
Κρύα μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 42,2 101,4 
Μωλωπισμένη 38,7 100,2 
Θερμό νερό 
Άθικτη 42,7 102,7 
Μωλωπισμένη 37,3 101,6 
1-MCP 
Άθικτη 41,4 103,1 
Μωλωπισμένη 35,9 101,5 
Ζεστά μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 
Άθικτη 43,7 101,9 
Μωλωπισμένη 39,8 100,4 
Θερμό νερό 
Άθικτη 43,0 103,4 
Μωλωπισμένη 37,2 102,2 
1-MCP 
Άθικτη 41,8 103,3 
Μωλωπισμένη 38,1 101,4 
Σημαντικότητα   
Χρόνος μωλωπισμού *** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** 
Πλευρά *** *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις*Πλευρά ns ns 
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Διάγραμμα 3.47: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 




























Διάγραμμα 3.48: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη C* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.49: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο δείκτη C* μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
 























Διάγραμμα 3.50: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
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Διάγραμμα 3.51: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στη γωνία Hue μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
 



























Διάγραμμα 3.52: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στη γωνία Hue μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Πίνακας 3.12: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στη συνεκτικότητα 
της σάρκας (Ν), Δ.Σ.Σ. (%) και μηλικό οξύ (%) μήλων ποικιλίας Fuji. 
 








Μάρτυρας 69,8 15,6 0,39 
Θερμό νερό 74,1 15,9 0,39 
1-MCP 69,4 16,1 0,40 
Κρύα μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 68,2 16,4 0,31 
Θερμό νερό 69,7 16,0 0,31 
1-MCP 69,2 15,4 0,36 
Ζεστά μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 70,2 16,6 0,31 
Θερμό νερό 68,3 16,9 0,33 
1-MCP 69,3 15,7 0,36 
Σημαντικότητα    
Χρόνος ns ** *** 
Μεταχειρίσεις ns ns *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns ns ns 
LSD0,05 5,8 0,9 0,04 
 
 
Διάγραμμα 3.53: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στη συνεκτικότητα 
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Διάγραμμα 3.54: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 






































Διάγραμμα 3.55: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο μηλικό οξύ (%) 
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Πίνακας 3.13: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στη συνεκτικότητα 
της σάρκας (Ν), Δ.Σ.Σ. (%) και μηλικό οξύ (%) μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
 








Μάρτυρας 65,7 13,9 0,94 
Θερμό νερό 65,2 14,0 1,02 
1-MCP 67,9 15,0 0,75 
Κρύα μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 57,4 14,1 0,66 
Θερμό νερό 54,1 14,0 0,75 
1-MCP 61,9 14,2 0,67 
Ζεστά μωλωπισμένα 
Μάρτυρας 56,6 14,1 0,68 
Θερμό νερό 50,4 13,5 0,70 
1-MCP 55,4 14,0 0,71 
Σημαντικότητα    
Χρόνος *** ** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις ns ns *** 
LSD0,05 4,2 0,6 0,05 
 
 
Διάγραμμα 3.56: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στη συνεκτικότητα 
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Διάγραμμα 3.57: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στα Δ.Σ.Σ. (%) μήλων 





































Διάγραμμα 3.58: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά 
από ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο μηλικό οξύ μήλων 
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Πίνακας 3.14: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην αρχική, τελική 




Μεταχειρίσεις Πλευρά ΑρχικήΗλ ΤελικήΗλ ΕιδικήΗλ 
Συγκομιδή 
Μάρτυρας 
Άθικτη 120 270 0,45 
Μωλωπισμένη 173 261 0,66 
Θερμό νερό 
Άθικτη 109 271 0,41 
Μωλωπισμένη 164 275 0,60 
1-MCP 
Άθικτη 98 246 0,40 




Άθικτη 111 212 0,52 
Μωλωπισμένη 141 203 0,69 
Θερμό νερό 
Άθικτη 96 243 0,39 
Μωλωπισμένη 146 241 0,61 
1-MCP 
Άθικτη 85 200 0,39 




Άθικτη 83 197 0,42 
Μωλωπισμένη 109 184 0,59 
Θερμό νερό 
Άθικτη 78 242 0,32 
Μωλωπισμένη 112 238 0,47 
1-MCP 
Άθικτη 124 227 0,54 
Μωλωπισμένη 140 245 0,57 
Σημαντικότητα    
Χρόνος μωλωπισμού *** *** ns 
Μεταχειρίσεις ns *** *** 
Πλευρά *** ns *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις*Πλευρά ns ns ns 
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Διάγραμμα 3.59: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 









































Διάγραμμα 3.60: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
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Διάγραμμα 3.61: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα 







































Διάγραμμα 3.62: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
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Διάγραμμα 3.63: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα 




































Διάγραμμα 3.64: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
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Διάγραμμα 3.65: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 





































Διάγραμμα 3.66: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
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Διάγραμμα 3.67: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
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Πίνακας 3.15: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην αρχική, τελική 




Μεταχειρίσεις Πλευρά ΑρχικήΗλ ΤελικήΗλ ΕιδικήΗλ 
Συγκομιδή 
Μάρτυρας 
Άθικτη 68 280 0,24 
Μωλωπισμένη 147 273 0,54 
Θερμό νερό 
Άθικτη 97 331 0,29 
Μωλωπισμένη 170 297 0,57 
1-MCP 
Άθικτη 93 303 0,31 




Άθικτη 96 277 0,35 
Μωλωπισμένη 154 284 0,54 
Θερμό νερό 
Άθικτη 101 298 0,34 
Μωλωπισμένη 147 286 0,52 
1-MCP 
Άθικτη 87 281 0,31 




Άθικτη 109 279 0,39 
Μωλωπισμένη 153 275 0,56 
Θερμό νερό 
Άθικτη 102 298 0,34 
Μωλωπισμένη 150 278 0,54 
1-MCP 
Άθικτη 88 281 0,31 
Μωλωπισμένη 163 283 0,58 
Σημαντικότητα    
Χρόνος μωλωπισμού ns *** *** 
Μεταχειρίσεις ns *** ns 
Πλευρά *** *** *** 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις*Πλευρά *** ns ** 
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Διάγραμμα 3.68: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 








































Διάγραμμα 3.69: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.70: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
 






































Διάγραμμα 3.71: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
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Διάγραμμα 3.72: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
 



































Διάγραμμα 3.73: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.74: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 





































Διάγραμμα 3.75: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
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Διάγραμμα 3.76: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στην ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
μήλων ποικιλίας Granny Smith. 
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Πίνακας 3.16: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή, μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος ή ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, 
εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο συνολικό 
περιεχόμενο φαινολικών ουσιών εκφρασμένο σε mg γαλλικού οξέος ανά 100 mL χυμού 













Άθικτη 5,35 10,19 
Μωλωπισμένη 4,32 7,48 
Θερμό νερό 
Άθικτη 7,55 8,12 
Μωλωπισμένη 5,86 6,51 
1-MCP 
Άθικτη 10,41 9,22 




Άθικτη 7,82 8,17 
Μωλωπισμένη 6,14 7,77 
Θερμό νερό 
Άθικτη 7,80 4,66 
Μωλωπισμένη 6,14 6,11 
1-MCP 
Άθικτη 7,04 5,45 




Άθικτη 9,79 5,77 
Μωλωπισμένη 6,45 5,90 
Θερμό νερό 
Άθικτη 8,56 5,77 
Μωλωπισμένη 6,50 5,70 
1-MCP 
Άθικτη 8,17 6,30 
Μωλωπισμένη 6,01 8,04 
Σημαντικότητα   
Χρόνος *** *** 
Μεταχειρίσεις *** *** 
Πλευρά *** ns 
Χρόνος*Μεταχειρίσεις*Πλευρά ns ns 
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Διάγραμμα 3.77: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
συγκομιδή) στο συνολικό περιεχόμενο φαινολικών ουσιών σε mg γαλλικού οξέος ανά 






























Διάγραμμα 3.78: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο συνολικό περιεχόμενο 
































Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:18:32 EET - 137.108.70.7
 113 
Διάγραμμα 3.79: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο συνολικό περιεχόμενο 































Διάγραμμα 3.80: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (στη συγκομιδή) και των 
μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη 
συγκομιδή) στο συνολικό περιεχόμενο φαινολικών ουσιών σε mg γαλλικού οξέος ανά 
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Διάγραμμα 3.81: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση κρύος καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο συνολικό περιεχόμενο 
φαινολικών ουσιών σε mg γαλλικού οξέος ανά 100 mL χυμού (mg%) μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
 






























Διάγραμμα 3.82: Επίδραση των συνθηκών μωλωπισμού (μετά από 
ψυχροσυντήρηση ζεστός καρπός) και των μεταχειρίσεων (Μάρτυρας, εμβάπτιση σε 
Θερμό νερό και εφαρμογή 1-MCP στη συγκομιδή) στο συνολικό περιεχόμενο 
φαινολικών ουσιών σε mg γαλλικού οξέος ανά 100 mL χυμού (mg%) μήλων ποικιλίας 
Granny Smith. 
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Η μεταχείριση του Θερμού νερού προκάλεσε αυξημένη απώλεια βάρους σε 
σύγκριση με τις άλλες μεταχειρίσεις και για τις δύο ποικιλίες σε όλους τους χρόνους 
που έγιναν οι μωλωπισμοί με εξαίρεση στην ποικιλία Granny Smith όπου στα μήλα που 
χτυπήθηκαν ζεστά δεν υπήρχε καμία διαφορά. Αυτή η διαφορά της θερμικής 
μεταχείρισης σε σχέση με τις λοιπές μεταχειρίσεις έχει διαπιστωθεί και σε άλλη έρευνα 
όπου η διαφορά της απώλειας βάρους ήταν μεταξύ 1,2 ως 4% (Tu and Baerdemaeker, 
1997). Όμως, σε εκείνη την έρευνα το μέγεθος της διαφοράς στην απώλεια βάρους ήταν 
σχετικό, δηλαδή η θερμική μεταχείριση 40°C διάρκειας 4 ημερών ήταν μεγαλύτερης 
διάρκειας σε σχέση με όλες τις άλλες μεταχειρίσεις. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι 
μεταξύ άλλων παραγόντων, η θερμοκρασία καθώς και η διάρκεια έκθεσης σε αυτή 
επηρεάζουν την αντίδραση του φρούτου στη θερμική μεταχείριση (Lydakis and Aked, 
2003). Για να γίνει κατανοητή η σημασία της θερμοκρασίας και της διάρκειας έκθεσης 
στην απώλεια βάρους (%), αρκεί να σημειώσουμε ότι στο πείραμα μας η θερμική 
μεταχείριση έγινε στους 48°C με διάρκεια μόλις 3 λεπτά. Όμως στην αναφερθείσα 
έρευνα, τις μεγαλύτερες απώλειες βάρους είχαμε στη μεταχείριση των 40°C διάρκειας 4 
ημερών παρά σε εκείνη των 45°C διάρκειας 4 ωρών. Βλέπουμε λοιπόν, πόσο σημασία 
έχει ο συνδυασμός αυτών των δύο παραγόντων και όχι μεμονωμένα η επίδραση της 
θερμοκρασίας στην απώλεια βάρους των μήλων.  
Καμία μεταχείριση δεν βρέθηκε να έχει επίδραση στο εμβαδό επιφάνειας του 
μωλωπισμού με εξαίρεση των συντηρημένων μήλων της ποικιλίας Fuji που χτυπήθηκαν 
ζεστά, όπου το 1-MCP μείωσε το εμβαδό επιφάνειας σε σχέση με τον μάρτυρα. Όμως, 
ο χρόνος που έγινε ο μωλωπισμός είχε επίδραση σε αυτή την παράμετρο μωλωπισμού. 
Συγκεκριμένα, στην ποικιλία Fuji των συντηρημένων μήλων που χτυπήθηκαν κρύα, οι 
μωλωπισμοί είχαν μεγαλύτερη επιφάνεια έκτασης σε όλες τις μεταχειρίσεις, αλλά στη 
θερμική μεταχείριση οι διαφορές ήταν μικρότερες και μη σημαντικές. Δεν συνέβη όμως 
το ίδιο για την ποικιλία Granny Smith, όπου τα μήλα που χτυπήθηκαν όταν 
συγκομίσθηκαν παρουσίασαν πολύ μεγαλύτερο εμβαδό επιφάνειας από τα μήλα των 
άλλων χρόνων μωλωπισμού.  
Για το βάθος του μωλωπισμού υπάρχει διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων και 
για τις δύο ποικιλίες. Στην Fuji, το βάθος του μωλωπισμού των μήλων που δέχθηκαν 
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Θερμό νερό παρουσιάστηκε μικρότερο από τις άλλες μεταχειρίσεις, ενώ εκείνο των 
καρπών του Μάρτυρα ήταν επίσης μικρότερο από εκείνο των καρπών που δέχθηκαν 1-
MCP. Οι διαφορές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές στα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά. Η 
διαφορά μεταξύ του Θερμού νερού και του μάρτυρα, δεν συμφωνεί με τα 
αποτελέσματα των Donati et al. (2005), όπου τα μήλα της μεταχείρισης του Θερμού 
νερού δεν διέφεραν ως προς την ευαισθησία τους στον μωλωπισμό. Η ευαισθησία όμως 
ως προς το μωλωπισμό σύμφωνα με τον υπολογισμό του Schoorl and Holt (1981),  
είναι αντιστρόφως ανάλογη της ενέργειας χτυπήματος και ανάλογη του όγκου του 
μωλωπισμού δηλαδή της διαμέτρου και του βάθους. Οπότε είναι αντιστρόφως ανάλογη 
με το βάρος του καρπού. Το βάρος του καρπού του μάρτυρα για τη Fuji ήταν μικρότερο 
από του 1-MCP, μόνο για τα μήλα που μετρήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή και για 
εκείνα που χτυπήθηκαν κρύα μετά τη συντήρηση, ενώ για εκείνα που χτυπήθηκαν 
ζεστά μετά τη συντήρηση, το βάρος των καρπών που εφαρμόστηκε Θερμό νερό ήταν 
μεγαλύτερο από εκείνο των άλλων μεταχειρίσεων. Επειδή στην έρευνα των Donati et 
al. (2005) δεν έγινε ψυχροσυντήρηση, τα αποτελέσματα συγκρίνονται με εκείνα των 
μήλων που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή, οπότε το βάρος του καρπού δεν 
έχει διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων σε αυτό το χρόνο. Άρα το βάθος του 
μωλωπισμού είναι εκείνο που επιδρά στον παράγοντα ευαισθησίας στο μωλωπισμό, 
οπότε και η διαφορά στα αποτελέσματα οφείλεται στο βάθος του μωλωπισμού. Δεν 
συμβαίνει το ίδιο στην Granny Smith, όπου το βάθος του μωλωπισμού του Μάρτυρα 
ήταν μικρότερο από τις άλλες μεταχειρίσεις σε όλους τους χρόνους του μωλωπισμού 
εκτός από εκείνο της συγκομιδής, όπου η διαφορά δεν ήταν σημαντική. Τα μήλα της 
Fuji, που χτυπήθηκαν ζεστά είχαν μικρότερο βάθος σε σχέση με τα κρύα και της 
συγκομιδής, ενώ τα δύο τελευταία δεν είχαν καμία διαφορά μεταξύ τους. Η διαφορά 
ήταν μικρότερη όμως στη θερμική μεταχείριση, όπου τα χτυπημένα μήλα στη 
συγκομιδή είχαν παρόμοιο βάθος μωλωπισμού με τα χτυπημένα ζεστά, ενώ τα μήλα 
χτυπημένα κρύα είχαν μεγαλύτερο βάθος μωλωπισμού από τα υπόλοιπα. Στην ποικιλία 
Granny Smith, τα μήλα στη συγκομιδή είχαν μεγαλύτερο βάθος μωλωπισμού σε σχέση 
με τις άλλες μεταχειρίσεις. Για την ποικιλία Fuji, τα αποτελέσματά μας έρχονται σε 
αντίθεση με τα αποτελέσματα του Saltveit (1984), ο οποίος βρήκε ότι ο όγκος των 
μωλωπισμών αυξήθηκε ανάλογα με τη θερμοκρασία του καρπού τη στιγμή που 
προκλήθηκε ο μωλωπισμός, ενώ συμφωνεί με τις αναφορές άλλων ερευνητών που 
βρήκαν ότι υψηλότερη θερμοκρασία τη στιγμή του χτυπήματος μειώνει την ευαισθησία 
στο μωλωπισμό (Schoorl & Holt, 1977; Van Lancker, 1979; Tsukamoto, 1981). 
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Αντίθετα, για την Granny Smith, τόσο η επιφάνεια όσο και το βάθος του μωλωπισμού 
ήταν αυξημένα για τα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή. Παρόμοια 
αποτελέσματα βρέθηκαν σε άλλη έρευνα, όπου τα μήλα κατά τη συγκομιδή ήταν πιο 
ευαίσθητα στους μωλωπισμούς παρά τα συντηρημένα (Garcia et al., 1995). Στις 
αναφερόμενες έρευνες για την εκτίμηση της ευαισθησίας των μήλων στο μωλωπισμό, η 
ευαισθησία εκφράστηκε ως προς τον όγκο του μωλωπισμού, και επειδή είναι ανάλογη 
με τη διάμετρο και το βάθος, η σύγκριση των αποτελεσμάτων αυτών των ερευνών με 
την παρούσα έγινε με βάση το βάθος και το εμβαδό επιφάνειας. Το εμβαδό επιφάνειας 
είναι ανάλογο με τη διάμετρο και υπολογίσθηκε στην παρούσα έρευνα από το μήκος 
και το πλάτος του μωλωπισμού. Η διαφορά στην ευαισθησία στο μωλωπισμό 
αποδόθηκε στη μείωση του όγκου του καρπού λόγω απώλειας βάρους καθώς και στην 
αλλαγή της ελαστικότητας του (Garcia et al., 1995). Αν υποθέσουμε ότι η απώλεια 
βάρους οφείλεται στο νερό και ότι αυτή η μείωση του όγκου σχετίζεται με την απώλεια 
νερού (Strasburger et al., 1985), τότε ο μωλωπισμός έχει σχέση με αυτή τη μείωση του 
όγκου, διότι μετά τη συντήρηση παρατηρήθηκε απώλεια βάρους για τα μήλα 
αμφότερων των ποικιλιών. Οι διαφορές λοιπόν μεταξύ των ποικιλιών ως προς τη 
συμπεριφορά τους στην ευαισθησία τους στο μωλωπισμό, δείχνει ότι ο παράγοντας 
ποικιλία παίζει σημαντικό ρόλο.    
Η μέση τιμή του βάρους του μωλωπισμού σε g δεν διέφερε μεταξύ των διαφόρων 
μεταχειρίσεων για αμφότερες τις ποικιλίες. Μοναδική εξαίρεση αποτελούν τα 
συντηρημένα μήλα και των δύο ποικιλιών που χτυπήθηκαν κρύα, το μεγαλύτερο βάρος 
των οποίων είχαν εκείνα που εφαρμόστηκε 1-MCP. Όμως, στην ποικιλία Fuji το βάρος 
μωλωπισμού των καρπών του μάρτυρα δεν διέφερε από εκείνο των καρπών που 
εφαρμόστηκε 1-MCP, αλλά μόνο από εκείνο των καρπών που εφαρμόστηκε Θερμό 
νερό όπου ήταν μεγαλύτερο. Για την ποικιλία Fuji, το βάρος μωλωπισμού σε g των 
μήλων που χτυπήθηκαν κρύα, ήταν μεγαλύτερο σε σχέση με εκείνο των μήλων της 
συγκομιδής και των συντηρημένων που χτυπήθηκαν ζεστά. Όμως, στη θερμική 
μεταχείριση δεν παρουσιάστηκε διαφορά και η τιμή του βάρους μωλωπισμού ήταν ίδια 
μεταξύ όλων των χρόνων μωλωπισμού. Στην Granny Smith, τα μήλα που χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή είχαν μεγαλύτερο βάρος μωλωπισμού από τα συντηρημένα 
μήλα, στα οποία η μόνη διαφορά που παρουσιάσθηκε ήταν στη θερμική μεταχείριση, 
όπου τα χτυπημένα κρύα είχαν μικρότερο βάρος μωλωπισμού από τα χτυπημένα ζεστά.  
Όσον αφορά το ποσοστιαίο βάρος μωλωπισμού για την ποικιλία Fuji, τα μήλα του 
μάρτυρα είχαν μεγαλύτερη τιμή από εκείνη των 1-MCP και Θερμού νερού, και αυτό 
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ισχύει σε όλους τους χρόνους μωλωπισμού εκτός από τη συγκομιδή όπου οι διαφορές 
δεν ήταν σημαντικές. Για την ποικιλία Granny Smith, πάλι κατά τη συγκομιδή, τα μήλα 
των διάφορων μεταχειρίσεων δεν είχαν διαφορές μεταξύ τους. Όμως, για τα 
συντηρημένα και χτυπημένα κρύα, τα μήλα που εφαρμόστηκε 1-MCP είχαν μεγαλύτερο 
βάρος μωλωπισμού σε σχέση με τις άλλες δύο μεταχειρίσεις που δεν διέφεραν μεταξύ 
τους. Τέλος, στα συντηρημένα και χτυπημένα ζεστά, τα μήλα που δέχθηκαν Θερμό 
νερό είχαν μεγαλύτερο βάρος μωλωπισμού από τις άλλες δύο μεταχειρίσεις που δεν 
διέφεραν μεταξύ τους. Σε όλους τους χρόνους μωλωπισμού στην Fuji, τα συντηρημένα 
και χτυπημένα κρύα μήλα είχαν μεγαλύτερο βάρος μωλωπισμού από τα χτυπημένα 
ζεστά και τα τελευταία μεγαλύτερο από τα χτυπημένα αμέσως μετά τη συγκομιδή. 
Εξαίρεση αποτελεί η μεταχείριση του Θερμού νερού όπου οι διαφορές δεν ήταν 
στατιστικά σημαντικές και οι μέσες τιμές, ενώ παρουσιάζουν την ίδια τάση ως προς τη 
διαφορά μεταξύ των συνθηκών μωλωπισμού, δεν έδωσαν ξεκάθαρο αποτέλεσμα. Στην 
Granny Smith, τα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή είχαν πάντοτε 
μεγαλύτερο βάρος μωλωπισμού από εκείνα των άλλων χρόνων μωλωπισμού. Επίσης η 
μέση τιμή των συντηρημένων και χτυπημένων ζεστών ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των 
κρύων εκτός από την περίπτωση του 1-ΜCP όπου ήταν μικρότερη. Η θερμοκρασία 
λοιπόν κατά τη στιγμή του χτυπήματος έχει επίδραση στην ευαισθησία στο μωλωπισμό, 
σε αντίθεση με τα αποτελέσματα άλλης έρευνας (Klein, 1987), όπου δεν υπήρξε καμία 
επίδραση της. Όμως άλλες έρευνες (van Lancker, 1979), δείχνουν ότι η ευαισθησία στο 
μωλωπισμό είναι αντιστρόφως ανάλογη με τη θερμοκρασία του καρπού κατά το 
χτύπημα και συμφωνούν με τα αποτελέσματα που βρέθηκαν για την ποικιλία Fuji. 
Μάλιστα, τα αποτελέσματα της έρευνας του Klein αφορούν την ποικιλία Granny Smith, 
όπου, ενώ υπήρξε διαφορά μεταξύ των καρπών ως προς το ποσοστιαίο βάρος 
μωλωπισμού όταν οι καρποί χτυπήθηκαν σε διαφορετικές θερμοκρασίες, η διαφορά 
αυτή δεν ήταν στατιστικώς σημαντική, αλλά βρέθηκε μόνο σαν μία τάση. Αντίθετα, 
στην έρευνά μας οι διαφορές ήταν στατιστικώς σημαντικές. 
Συνοπτικά λοιπόν για την ποικιλία Fuji, οι καρποί που μωλωπίστηκαν κρύοι είχαν 
μεγαλύτερο μωλωπισμό σε όλες τις παραμέτρους (επιφάνεια, βάθος και βάρος 
μωλωπισμού) (δηλ. έπαθαν μεγαλύτερη και εμφανέστερη ζημιά) από τους καρπούς που 
μωλωπίστηκαν ζεστοί. Μόνο στην περίπτωση των καρπών που είχαν δεχθεί θερμική 
μεταχείριση μετά τη συγκομιδή, οι ανωτέρω διαφορές ήταν ελάχιστες. Κρύοι 
χτυπημένοι καρποί (μήλα διάφορων ποικιλιών περιλαμβανομένης και της ποικιλίας 
Granny Smith, βερίκοκα) έχουν επίσης πάθει πιο μεγάλη και πιο έντονη ζημιά από το 
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μωλωπισμό από ότι καρποί σε θερμοκρασία δωματίου (DeMartino et al., 2002; Pang et 
al., 1996; Prange et al., 2001; Thomson et al., 1996; Toivonen et al., 2007). Αυτό 
πιθανόν να οφείλεται στην εντονότερη σπαργή που βρίσκονται οι κρύοι καρποί ή στη 
διαφορετική ελαστικότητα που έχουν και επομένως η ικανότητα απορρόφησης των 
δυνάμεων πρόσκρουσης να είναι μικρή. 
Αντίθετα στην έρευνά μας οι καρποί της ποικιλίας Granny Smith είχαν παρόμοιο 
μωλωπισμό είτε χτυπήθηκαν κρύοι είτε σε θερμοκρασία δωματίου, αποτέλεσμα που 
δύσκολα μπορεί να εξηγηθεί εκτός βέβαια του ότι οι καρποί ήταν ήδη συντηρημένοι για 
2 μήνες και είχαν χάσει παρόμοια ποσότητα βάρους ώστε πιθανόν οι μηχανικές 
ιδιότητες της σάρκας τους (σπαργή, ελαστικότητα) να ήταν παρόμοιες. Αυτό 
υποστηρίζεται και από το γεγονός ότι οι καρποί Granny Smith που μωλωπίσθηκαν στη 
συγκομιδή είχαν μεγαλύτερη ζημιά, όπως αυτή εμφανίστηκε με την επιφάνεια, βάθος 
και βάρος μωλωπισμού, από τους συντηρημένους καρπούς. Παρόμοια μείωση της 
έντασης των μωλωπισμών με τη συντήρηση βρέθηκε και προηγούμενα με Golden 
Delicious και Granny Smith μήλα (Garcia and Ruiz-Altisent, 1998; Menesati et al., 
2003). Αυτή η μείωση οφείλεται σε μετατροπές τουλάχιστον στη σπαργής (μείωση της) 
και όχι τόσο στη σκληρότητα σάρκας (Garcia et al., 1995; Prange et al., 2001). 
Παρόμοια, η σπαργή τροποποιείται και με την αυξημένη απώλεια βάρους με 
αποτέλεσμα τη μειωμένη ευαισθησία στους μωλωπισμούς (Hyde, 1997; Prange et al., 
2001). Βάσει όλων των ανωτέρω και της σχετικής βιβλιογραφίας, ο αυξημένος 
μωλωπισμός των μήλων Granny Smith όταν μωλωπίστηκαν σε θερμοκρασία δωματίου 
σε σχέση με τα μήλα που μωλωπίστηκαν κρύα είναι πολύ δύσκολο να εξηγηθεί καθώς 
μετά το μωλωπισμό όλοι οι καρποί παρέμειναν σε θερμοκρασία δωματίου και η 
ανάπτυξη των συμπτωμάτων θα έπρεπε να είναι παρόμοια. Το μόνο στοιχείο στην 
παρούσα εργασία που συνδέεται θετικά με το μειωμένο μωλωπισμό των χτυπημένων 
κρύων μήλων είναι η χαμηλή περιεκτικότητά τους σε φαινολικά. Κλείνοντας φαίνεται 
ότι και οι τρεις παράμετροι μωλωπισμού που μετρήθηκαν (επιφάνεια, βάθος και βάρος) 
συμπεριφέρθηκαν παρόμοια και επομένως περιέγραψαν το μωλωπισμό ικανοποιητικά 
και οι δύο ποικιλίες που μελετήθηκαν παρότι είναι και οι δύο τραγανές 
συμπεριφέρθηκαν διαφορετικά στις συνθήκες μωλωπισμού της εργασίας. 
Για την Fuji, ο δείκτης L* παρουσίασε διαφορές μόνο κατά τη συγκομιδή μεταξύ 
των διαφόρων μεταχειρίσεων όπου η τιμή για το 1-MCP ήταν μικρότερη από εκείνη 
του μάρτυρα και του Θερμού νερού. Για την Granny Smith, σημαντικές διαφορές 
παρουσιάζονται μόνο στα συντηρημένα και χτυπημένα ζεστά με υπεροχή του μάρτυρα 
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έναντι των άλλων δύο μεταχειρίσεων. Αυτές οι διαφορές δείχνουν ότι η ωρίμανση του 
καρπού δεν φαίνεται να επιδρά σε αυτή την παράμετρο του χρώματος, αν 
αναλογιστούμε ότι το ίδιο συνέβη και σε έρευνα όπου τα μήλα που είχαν δεχθεί 
διάφορες εφαρμογές θερμικής μεταχείρισης να μη διαφέρουν ως προς το δείκτη L* του 
χρώματος φλοιού με το μάρτυρα (Fallik et al., 2001). Όσον αφορά τους διαφορετικούς 
χρόνους μωλωπισμού, στην Granny Smith τα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή η τιμή του L* ήταν μικρότερη από εκείνη των άλλων χρόνων για όλες τις 
μεταχειρίσεις, ενώ στην Fuji η διαφορά αυτή εντοπίστηκε μόνο στα μήλα του 1-MCP. 
Τα μήλα που χτυπήθηκαν σε διαφορετική θερμοκρασία μετά τη συντήρηση δεν 
διέφεραν μεταξύ τους ως προς το δείκτη L*, με εξαίρεση τα μήλα της ποικιλίας Granny 
Smith που εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό, όπου η τιμή του L* των χτυπημένων κρύων 
ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των χτυπημένων ζεστών. Αυτή η αύξηση της τιμής L* 
χρώματος φλοιού για την Granny Smith παρατηρήθηκε και στην προαναφερθείσα 
έρευνα (Fallik et al., 2001) που μελέτησε την ίδια ποικιλία. Μάλιστα, οι καρποί της 
Granny Smith που χτυπήθηκαν κρύοι είχαν το ίδιο ή και πιο σκούρο χρώμα από 
εκείνους που χτυπήθηκαν ζεστοί, διαφορά που βρέθηκε και σε άλλη έρευνα (Thomson 
et al., 1996). Δεν βρέθηκε διαφορά ως προς το δείκτη L* μεταξύ άθικτου και 
μωλωπισμένου ιστού για την ποικιλία Fuji, παρά μόνο στα συντηρημένα και χτυπημένα 
ζεστά μήλα που δέχθηκαν 1-MCP, όπου ήταν η τιμή του δείκτη L* ήταν μεγαλύτερη 
για τον άθικτο ιστό. Αντίθετα, εμφανής διαφορά παρουσιάστηκε στην ποικιλία Granny 
Smith, όπου ο δείκτης L* του άθικτου ήταν μεγαλύτερος σε σχέση με εκείνο του 
μωλωπισμένου τμήματος του καρπού για όλες τις μεταχειρίσεις. Βλέπουμε λοιπόν ότι 
στην Fuji δεν είναι ευδιάκριτη η διαφορά μεταξύ μωλωπισμένης και μη πλευράς σε 
αντίθεση με την Granny Smith. Όμως, η Granny Smith έχει ομοιόμορφο πράσινο 
χρώμα, ενώ η Fuji δεν έχει ομοιόμορφο κόκκινο χρωματισμό. Παρόλο που οι 
μωλωπισμοί στην κόκκινη πλευρά των ποικιλιών φλοιού κόκκινου χρώματος γενικά 
αποχρωματίζονται πιο έντονα από εκείνους της πράσινης πλευράς (Samim & Banks, 
αδημοσίευτο), διαφορά που αποδίδεται πιθανώς στη συγκέντρωση των πρόδρομων 
φαινολικών ουσιών που σχηματίζουν ανθοκυανίνες στην κόκκινη πλευρά (Klein 1987), 
οι ίδιες οι κόκκινες χρωστικές του φλοιού καλύπτουν αυτό τον αποχρωματισμό αρκετά 
αποτελεσματικά έτσι ώστε οι ποικιλίες κόκκινου χρώματος να δίνουν την εντύπωση ότι 
είναι λιγότερο ευαίσθητες στους μωλωπισμούς παρά οι ποικιλίες πράσινου ή κίτρινου 
χρώματος (Samim and Banks, 1993).    
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 Ο δείκτης α* χρώματος φλοιού μήλων δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων στην Fuji παρά μόνο κατά τη συγκομιδή στην άθικτη πλευρά όπου 
εκείνος του μάρτυρα υπερείχε από τις άλλες μεταχειρίσεις. Στην Granny Smith για τους 
συντηρημένους καρπούς,  ο δείκτης α*  του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερος από εκείνο των 
άλλων μεταχειρίσεων, αλλά στη μωλωπισμένη πλευρά δεν διέφερε από εκείνον του 1-
MCP. Επίσης για την Fuji, δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των διαφορετικών χρόνων 
διεξαγωγής των χτυπημάτων. Όμως στην Granny Smith οι καρποί που δέχθηκαν 
μεταχείριση με Θερμό νερό και χτυπήθηκαν ζεστοί είχαν μικρότερη τιμή δείκτη α*  από 
καρπούς άλλων χρόνων μωλωπισμού, ενώ για την άθικτη πλευρά των καρπών του 
μάρτυρα που χτυπήθηκαν ζεστοί η τιμή του δείκτη α* ήταν μικρότερη μόνο από 
εκείνων που χτυπήθηκαν κρύοι. Ακόμη, ενώ στην Fuji δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ 
μωλωπισμένου και άθικτου τμήματος καρπού, στην Granny Smith ο δείκτης α* του 
άθικτου ήταν σημαντικά μικρότερος από εκείνο του μωλωπισμένου τμήματος καρπού, 
δηλ. το μωλωπισμένο μέρος ήταν λιγότερο πράσινο.  
Σε γενικές γραμμές, δεν υπήρξαν διαφορές για την Fuji μεταξύ των 
μεταχειρίσεων παρά μόνο στην άθικτη πλευρά των μήλων που μωλωπίσθηκαν αμέσως 
μετά τη συγκομιδή, ενώ στην Granny Smith κατά την συντήρηση και μετά υπάρχει 
επίδραση των μεταχειρίσεων όπου φαίνεται ότι κατά κύριο λόγο το Θερμό νερό καθώς 
και το 1-MCP καθυστέρησαν τον αποπρασινισμό. Αυτή η καθυστέρηση που 
διαπιστώθηκε και σε άλλη έρευνα με διάφορες θερμικές μεταχειρίσεις θα μπορούσε 
έμμεσα να δείχνει αναστολή της ωρίμανσης του καρπού (Fallik et al., 2001), αν και 
βάσει άλλων μελετών η θερμική μεταχείριση οδηγεί σε αυξημένο ρυθμό 
αποπρασινισμού των μήλων (Klein et al., 1990; Whitaker et al., 1997). Η συντήρηση 
παρεμπόδισε τον αποπρασινισμό των μήλων και των δύο ποικιλιών και μόνο οι ζεστοί 
καρποί μετά τη συντήρηση που δέχθηκαν Θερμό νερό είχαν λιγότερο πράσινο χρώμα το 
οποίο οφείλεται στη θερμική μεταχείριση. Άρα εδώ φαίνεται η επίδραση της 
συντήρησης στην ωρίμανση του καρπού. Η διαφορά μεταξύ μωλωπισμένης και μη 
πλευράς δεν είναι ευδιάκριτη στην Fuji και αυτό οφείλεται στο κόκκινο χρώμα της 
ποικιλίας, ενώ στην Granny Smith, η οποία έχει πράσινο φλοιό, είναι περισσότερο 
ευδιάκριτη η διαφορά μεταξύ μωλωπισμένης και μη πλευράς.  
Για την ποικιλία Fuji, διαφορές στο δείκτη b* μεταξύ των μεταχειρίσεων 
παρουσιάστηκαν μόνο στους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή και 
εκείνους που χτυπήθηκαν ζεστοί μετά τη συντήρηση, όπου ο δείκτης b* των καρπών 
που δέχθηκαν 1-MCP ήταν μικρότερος από εκείνων των άλλων μεταχειρίσεων, οι 
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οποίες δεν διέφεραν μεταξύ τους. Για την Granny Smith, παρουσιάστηκαν διαφορές 
μεταξύ των μεταχειρίσεων ανάλογα με το χρόνο μωλωπισμού. Έτσι, ενώ κατά τη 
συγκομιδή οι καρποί που δέχθηκαν 1-MCP είχαν μεγαλύτερη μέση τιμή από τους 
καρπούς του μάρτυρα, τα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά ή κρύα και είχαν δεχθεί 
μεταχείριση με 1-MCP ή με Θερμό νερό είχαν μικρότερη τιμή, διαφορά που βρέθηκε 
μόνο στη μωλωπισμένη πλευρά. Για την Fuji, κατά τη συγκομιδή οι καρποί που 
δέχθηκαν 1-MCP είχαν μικρότερη τιμή b* από τους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί ή 
κρύοι. Για την Granny Smith, πάλι οι καρποί κατά τη συγκομιδή είχαν μικρότερη τιμή 
b* από εκείνη των χτυπημένων είτε ζεστών είτε κρύων. Όμως, και για τις δύο ποικιλίες 
η τιμή του b* του άθικτου ιστού ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μωλωπισμένου.  
Γενικότερα, το 1-MCP είχε ως αποτέλεσμα να εμφανίζει σε όσους καρπούς 
υπήρχε διαφορά ένα λιγότερο κίτρινο χρώμα και για τις δύο ποικιλίες ακόμα και μετά 
τη συντήρηση και ιδίως όταν η εκτίμηση του χρώματος έγινε σε θερμοκρασία καρπού 
20°C σε σχέση με το μάρτυρα. Με τον ίδιο τρόπο έδρασε και η μεταχείριση του 
Θερμού νερού μόνο όμως στην Granny Smith, γιατί στην Fuji δεν υπήρξαν διαφορές. 
Αυτό ίσως οφείλεται στην επιβράδυνση της πορείας της ωρίμανσης με την εφαρμογή 1-
MCP ή Θερμού νερού. Μικρότερη επίδραση στην ανάπτυξη πιο κίτρινου χρώματος είχε 
η συντήρηση στην Granny Smith, διότι εκεί παρατηρήθηκε αύξηση του κίτρινου 
χρώματος κατά τη διάρκεια της συντήρησης, ενώ στην Fuji φαίνεται να υπήρξε 
σταθεροποίηση όσον αφορά το κίτρινο χρώμα. Μόνο στους καρπούς του 1-MCP μετά 
τη συντήρηση και αφού αφέθηκαν στον πάγκο μέχρι να αποκτήσουν τη θερμοκρασία 
περιβάλλοντος υπήρξε κάποια διαφορά σε σχέση με εκείνους της συγκομιδής. Βέβαια, 
αυτή η διαφορά μεταξύ των ποικιλιών ίσως οφείλεται στο χρώμα τους, όπως 
επισημάναμε παραπάνω.  Η μείωση του δείκτη b* της μωλωπισμένης πλευράς ίσως 
οφείλεται σε απώλεια κίτρινων φαινολικών ουσιών λόγω οξείδωσης και στις δύο 
ποικιλίες, και γι’ αυτό ο καρπός στη μωλωπισμένη πλευρά έχει μια γκρίζα απόχρωση. 
Για την Fuji, ο δείκτης C* χρώματος φλοιού δεν παρουσίασε σημαντικές 
διαφορές για τα μήλα που χτυπήθηκαν κρύα μετά τη συντήρηση μεταξύ των 
μεταχειρίσεων. Όμως οι καρποί στη συγκομιδή και οι συντηρημένοι που χτυπήθηκαν 
ζεστοί και είχαν δεχθεί μεταχείριση Θερμού νερού, ο δείκτης C* στη μωλωπισμένη 
πλευρά ήταν μεγαλύτερος από εκείνο των αντίστοιχων καρπών που δέχθηκαν 1-MCP. 
Επίσης, κατά τη συγκομιδή ο δείκτης C* των καρπών του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερος 
και από εκείνο των καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP. Για την ποικιλία Granny Smith, 
στα συντηρημένα μήλα γενικότερα, ο δείκτης C* των καρπών του μάρτυρα ήταν 
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μεγαλύτερος από εκείνο των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ή Θερμό νερό. Στη θερμική 
μεταχείριση αυτό παρουσιάσθηκε μόνο στη μωλωπισμένη πλευρά. Αλλά δεν υπήρξαν 
διαφορές για την άθικτη πλευρά των μήλων που χτυπήθηκαν κρύα. Το αντίστροφο 
παρουσιάστηκε κατά τη συγκομιδή όπου η τιμή του δείκτη C* των καρπών του 
μάρτυρα ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP, διαφορά που 
παρουσιάστηκε μόνο στην άθικτη πλευρά γιατί στη μωλωπισμένη δεν υπήρξαν 
διαφορές. Βλέπουμε λοιπόν ότι το 1-MCP μείωσε γενικά την ένταση του χρώματος σε 
σχέση με το μάρτυρα κατά τη συγκομιδή στην Fuji και μετά τη συντήρηση στην 
Granny Smith, ενώ η ίδια επίδραση παρατηρήθηκε και για το Θερμό νερό αλλά μετά 
στη συντήρηση και μόνο για την Granny Smith. Όμως, για την Fuji  κατά τη συγκομιδή 
το Θερμό νερό αύξησε την ένταση του χρώματος, όπως έδρασε και το 1-MCP για την 
Granny Smith κατά τη συγκομιδή. Για την τιμή δείκτη C*, η μέση τιμή των καρπών που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή παρουσιάστηκε μικρότερη σε σχέση με εκείνη 
των συντηρημένων καρπών για αμφότερες τις ποικιλίες. Όμως στους καρπούς που 
εφαρμόστηκε 1-MCP στη μωλωπισμένη πλευρά της Granny Smith, ο δείκτης C* των 
συντηρημένων και χτυπημένων ζεστών ήταν μεγαλύτερος από εκείνο των χτυπημένων 
κρύων. Επίσης, στο μάρτυρα της Fuji δεν υπήρξαν διαφορές μεταξύ των διαφορετικών 
χρόνων μωλωπισμού. Για αμφότερες τις ποικιλίες η τιμή του δείκτη C* του άθικτου 
ιστού ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μωλωπισμένου (πιο γκρι απόχρωση του 
αντίστοιχου για κάθε ποικιλία χρώματος). Όμως για τους καρπούς που χτυπήθηκαν 
κατά τη συγκομιδή δεν υπάρχει σαφής διαφορά μεταξύ των μεταχειρίσεων αλλά απλώς 
μία τάση. Όπως και στις άλλες παραμέτρους του χρώματος έτσι και εδώ η 
μωλωπισμένη πλευρά έχει λιγότερο καθαρό χρώμα και περισσότερο θολό και γκριζωπό 
και αυτό οφείλεται στον αποχρωματισμό του καρπού από το φυσικό του χρώμα εξαιτίας 
του μωλωπισμού.  
Οι διαφορές στον δείκτη Hue χρώματος φλοιού μεταξύ των μεταχειρίσεων ήταν 
σημαντικές μόνο κατά τη συγκομιδή για την Fuji, όπου ο δείκτης Hue των καρπών του 
μάρτυρα ήταν μικρότερος από εκείνο των καρπών που δέχθηκαν θερμική μεταχείριση, 
ενώ στην Granny Smith ο δείκτης Hue των συντηρημένων καρπών του μάρτυρα ήταν 
μικρότερος από εκείνο των άλλων μεταχειρίσεων. Στην Fuji δεν υπήρξαν διαφορές 
μεταξύ των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού, ενώ μόνο στο μάρτυρα της Granny 
Smith ο δείκτης Hue των καρπών στη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερος από εκείνο των 
άλλων χρόνων μωλωπισμού. Τέλος, δεν βρέθηκαν διαφορές μεταξύ μωλωπισμένου και 
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άθικτου ιστού για την ποικιλία Fuji. Όμως, για την ποικιλία Granny Smith ο δείκτης 
Hue του άθικτου ιστού ήταν μεγαλύτερος από εκείνο του μωλωπισμένου.  
Συνοψίζοντας τα όσα έχουν αναφερθεί για τις παραμέτρους του χρώματος, στην 
Granny Smith, το 1-MCP στους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι είχε ως 
αποτέλεσμα να αυξήσει την τιμή Hue η οποία συνοδεύτηκε με ταυτόχρονη μείωση του 
δείκτη b* ή μείωση του δείκτη α* στην άθικτη πλευρά. Έτσι, ο καρπός έδινε την 
εντύπωση οπτικά ότι ήταν λιγότερο κίτρινος και περισσότερο πράσινος όταν είχε δεχθεί  
1-MCP στη συγκομιδή. Για τα μήλα Granny Smith που χτυπήθηκαν ζεστά στην άθικτη 
πλευρά η αύξηση της γωνίας Hue συνοδεύτηκε με ταυτόχρονη μείωση του b*, ενώ στη 
μωλωπισμένη είχαμε συγχρόνως μείωση του α* και του b*. Όπως και πριν έτσι και εδώ 
ο καρπός διατήρησε το πράσινο χρώμα του και φαινόταν λιγότερο κίτρινος. Αντίθετα, 
στην Fuji για όλα τα συντηρημένα μήλα το Θερμό νερό αύξησε και αυτό τη γωνία Hue, 
και μειώθηκαν παράλληλα τόσο το α* όσο και το b*, δίνοντας την εντύπωση ενός 
λιγότερο κόκκινου καρπού σε σχέση με τους καρπούς στη συγκομιδή. Βέβαια, αυτή η 
διαφορά αποδίδεται στη θερμική μεταχείριση αν αναλογιστούμε ότι η συντήρηση δεν 
επέδρασε σημαντικά στη μεταβολή της γωνίας Hue σε καμία μεταχείριση. Η 
συντήρηση δεν φάνηκε να επιδρά αρνητικά στο χρώμα φλοιού σε καμία από τις δύο 
ποικιλίες με εξαίρεση το μάρτυρα της Granny Smith, οπού η γωνία Hue μειώθηκε ενώ 
παράλληλα ο δείκτης b* αυξήθηκε, συντελώντας στην εμφάνιση ενός πιο κίτρινου 
καρπού. Αυτό σημαίνει ότι αποκλειστικά μόνη η συντήρηση προκάλεσε μερική 
ωρίμανση, εάν αναλογιστούμε ότι το κίτρινο χρώμα είναι ενδεικτικό της ωρίμανσης. 
Συνοπτικά στα πράσινα μήλα (ποικιλία Granny Smith) ο μωλωπισμός ήταν 
εμφανής και περιγράφηκε ικανοποιητικά με όλες τις παραμέτρους χρώματος φλοιού 
που μετρήθηκαν ή υπολογίσθηκαν, δηλαδή καταγράφηκε ικανοποιητικά η μείωση του 
‘καθαρού’ πράσινου και η εμφάνιση γκρι απόχρωσης από τη δράση της 
πολυφαινολοξειδάσης στη σάρκα κάτω από το φλοιό. Στα μήλα της ποικιλίας Fuji όπου 
το κόκκινο χρώμα δεν κατανέμεται ομοιόμορφα σε όλη την επιφάνεια του καρπού οι 
παράμετροι L*, b*, C* περιέγραψαν ικανοποιητικά το μωλωπισμό περισσότερο σαν 
εμφάνιση γκρι απόχρωσης αλλά πιθανόν και σαν μείωση του ‘καθαρού’ κόκκινου 
χρώματος. Παρόμοια, σε βερίκοκα, οι παράμετροι b*, C* χρώματος φλοιού 
περιέγραψαν ικανοποιητικά το μωλωπισμό (DeMartino et al., 2002). Επίσης σε δύο 
ποικιλίες μήλων βρέθηκε απώλεια κόκκινου επιχρώματος με το μωλωπισμό 
(Dobrzanski and Rybczynski, 2002). Οι αλλαγές στο χρώμα φλοιού με τη συντήρηση 
περιγράφηκαν επίσης ικανοποιητικά και στις δύο μελετηθείσες ποικιλίες με τις 
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παραμέτρους L*, b*, C* και επιπλέον με την παράμετρο Hue στα μήλα Granny Smith. 
Πρακτικά αυτό σημαίνει ότι με τη συντήρηση οι καρποί έγιναν πιο φωτεινού ανοιχτού 
χρώματος είτε λόγω απώλειας πράσινου χρώματος μόνο ή και μετατροπών-απωλειών 
κόκκινου χρώματος. Όσον αφορά τις μεταχειρίσεις, φαίνεται ότι στα μήλα Granny 
Smith η εμβάπτιση σε ζεστό νερό και η εφαρμογή 1-MCP μείωσαν σε παρόμοιο βαθμό 
τις απώλειες πράσινου χρώματος σε σχέση με το μάρτυρα και διατήρησαν το φλοιό πιο 
σκούρο πράσινο. Παρόμοια στα μήλα Fuji η εμβάπτιση σε ζεστό νερό και η εφαρμογή 
1-MCP μείωσαν σε παρόμοιο βαθμό τις απώλειες πράσινου χρώματος σε σχέση με το 
μάρτυρα. 
Σε αντίθεση με την ποικιλία Granny Smith, για την ποικιλία Fuji η συνεκτικότητα 
της σάρκας δεν παρουσίασε διαφορές ως προς τη μέση τιμή μεταξύ των διαφόρων 
μεταχειρίσεων και των διαφόρων χρόνων μωλωπισμού, πράγμα που έρχεται σε 
αντίθεση με τα αποτελέσματα άλλης έρευνας στην οποία μήλα Fuji στα οποία είχε 
εφαρμοστεί 1-MCP και κατόπιν συντηρήθηκαν στους 0°C υπερείχαν σε συνεκτικότητα 
από εκείνα του μάρτυρα (Fan et al., 1999). Η απουσία θετικής επίδρασης του 1-MCP 
στην ποικιλία Fuji, μιας κατεξοχήν τραγανής ποικιλίας, θα μπορούσε να αποδοθεί στη 
σύντομη διάρκεια συντήρησης. Στην παρούσα έρευνα η διάρκεια συντήρησης ήταν 
μόνο δύο μήνες, εν αντιθέσει με τη διάρκεια συντήρησης της αναφερθείσας ανωτέρω 
έρευνας όπου τα μήλα συντηρήθηκαν για 6 μήνες. Μάλιστα, στην ίδια έρευνα, οι 
διαφορές ήταν στατιστικά σημαντικές από την περίοδο των 3 μηνών και μετά, πράγμα 
που συμφωνεί με τα παρόντα αποτελέσματα. Εξάλλου, η αντίδραση του καρπού από 
την εφαρμογή του 1-MCP (ιδιαίτερα στη σκληρότητα σάρκας) είναι λιγότερο ξεκάθαρη 
σε συντήρηση διάρκειας 1-2 μηνών σε σύγκριση με εκείνη των 5-7 μηνών (Argenta et 
al., 2005). Για την ποικιλία Granny Smith, η συνεκτικότητα των μήλων στα οποία 
εφαρμόστηκε Θερμό νερό ήταν μικρότερη από εκείνη του Μάρτυρα και του 1-MCP. 
Διαφορές στη σκληρότητα σάρκας δεν υπήρξαν κατά τη συγκομιδή, ενώ στα μήλα που 
χτυπήθηκαν κρύα, η συνεκτικότητα των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των άλλων μεταχειρίσεων. Ίσως, είναι η πρώτη φορά όπου 
μήλα θερμικής μεταχείρισης βρέθηκαν πιο μαλακά από εκείνα του μάρτυρα. Αυτό 
έρχεται σε αντίθεση με αποτελέσματα άλλων ερευνών όπου μήλα θερμικής 
μεταχείρισης συχνά μαλακώνουν πιο αργά από εκείνα του μάρτυρα (Klein et al., 1990; 
Sams et al., 1993; Conway et al., 1994). Η συνεκτικότητα της σάρκας για τους καρπούς 
που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των 
συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι. Επιπλέον για το 1-MCP, η 
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συνεκτικότητα της σάρκας στους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν υψηλότερη από 
τους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί. Η διαφορά μεταξύ των καρπών στη συγκομιδή 
και εκείνων που συντηρήθηκαν στους 0°C και κατόπιν εκτέθηκαν σε θερμοκρασία 
δωματίου (περίπου 20°C), ίσως οφείλεται στην εσωτερική συγκέντρωση αιθυλενίου, η 
οποία επηρεάζεται από την θερμοκρασία. Συγκεκριμένα, τόσο η εσωτερική 
συγκέντρωση του αιθυλενίου, όσο και ο ρυθμός μαλακώματος αυξάνονται με αργό 
ρυθμό σε εύρος θερμοκρασίας 20-35°C για την ποικιλία Granny Smith, ενώ για άλλες 
ποικιλίες όπως οι ‘Royal Gala’ και  ‘Cox’s Orange Pippin’ με γρήγορο ρυθμό (Johnston 
et al., 2001). Όμως, ο ρυθμός παραγωγής αιθυλενίου για την Granny Smith μπορεί να 
αυξηθεί αν προηγηθεί έκθεση σε χαμηλή θερμοκρασία (Jobling et al., 1991; 
Larrigaudiere and Vendrell, 1993; Larrigaudiere et al., 1997). Σε αντίθεση με την Fuji, 
το 1-MCP διατήρησε τους καρπούς σκληρότερους έως ότου αυτοί εκτέθηκαν  στους 
20°C περίπου, και αυτό οφείλεται στην επιτάχυνση των διαδικασιών ωρίμανσης, ίσως 
γι’ αυτό παρατηρείται και μία εξομοίωση όσον αφορά τα επίπεδα της συνεκτικότητας 
των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP με τις λοιπές μεταχειρίσεις. Η υπεροχή του 1-MCP 
έναντι των άλλων μεταχειρίσεων έρχεται σε συμφωνία με δεδομένα που υποστηρίζουν 
ότι η συνεκτικότητα των καρπών στους οποίους εφαρμόστηκε 1-MCP και 
συντηρήθηκαν στους 0°C ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μάρτυρα (Fan et al., 1999). 
Συνοπτικά, στα μήλα Granny Smith η συνεκτικότητα της σάρκας μειώθηκε με τη 
συντήρηση και με την εμβάπτιση σε θερμό νερό. Αντίθετα στην πιο τραγανή ποικιλία 
Fuji ούτε η συντήρηση για δύο μήνες ούτε η εμβάπτιση σε θερμό νερό μείωσε τη 
συνεκτικότητα σάρκας, καθώς είναι γνωστό ότι η ανωτέρω ποικιλία παραμένει τραγανή 
(υψηλής συνεκτικότητας σάρκας) για αρκετούς μήνες και σε κοινή ψύξη. 
Τα Διαλυτά Στερεά Συστατικά (ΔΣΣ) δεν παρουσίασαν διαφορές μεταξύ των 
διαφόρων μεταχειρίσεων για την ποικιλία Fuji, παρά μόνο στους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί, όπου για το 1-MCP ήταν λιγότερα από εκείνα των καρπών που 
δέχθηκαν Θερμό νερό, ενώ τα ΔΣΣ στους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι και είχαν 
δεχθεί μεταχείριση με 1-MCP ήταν λιγότερα από εκείνα των καρπών του μάρτυρα. 
Αντίθετα, για την ποικιλία Granny Smith, τα ΔΣΣ για καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως 
μετά τη συγκομιδή και είχαν δεχθεί 1-MCP ήταν περισσότερα από εκείνα των καρπών 
των άλλων μεταχειρίσεων. Δεν είναι η μοναδική φορά που η Granny Smith 
συμπεριφέρεται έτσι, καθώς μείωση ΔΣΣ υπήρξε και σε άλλη έρευνα όπου είχε 
εφαρμοστεί θερμική μεταχείριση 46°C για 12 ή 24 ώρες ή 42°C για 48 ώρες πριν τη 
συντήρηση (Klein and Lurie, 1992). Όσον αφορά τη διαφορετική επίδραση του 1-MCP 
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μεταξύ των ποικιλιών, αυτή μπορεί να αποτελεί μία ένδειξη ότι η συσσώρευση των 
ΔΣΣ στα μήλα δεν συγχρονίζεται απαραίτητα με τα λοιπά χαρακτηριστικά της 
ωρίμανσης και ίσως θα έπρεπε να συνδυαστεί με την αλλαγή της οξύτητας και 
συγκεκριμένα της αναλογίας σακχάρων-οξέων. Επιπλέον στη συγκομιδή, δεν υπήρξαν 
διαφορές στα ΔΣΣ μεταξύ μάρτυρα και Θερμού νερού. Για την ποικιλία Fuji, στους 
καρπούς που δέχθηκαν 1-MCP δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές 
στα ΔΣΣ μεταξύ των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού, αλλά στο μάρτυρα και στο 
Θερμό νερό τα ΔΣΣ των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν 
λιγότερα απ’ ότι των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί.  Για την ποικιλία 
Granny Smith, μόνο ΔΣΣ των καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP και χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν περισσότερα από εκείνα των καρπών ίδιας 
μεταχείρισης που χτυπήθηκαν σε διαφορετικούς χρόνους.   
Για την ποικιλία Fuji η ογκομετρούμενη οξύτητα καρπών που είχαν δεχθεί 1-
MCP ήταν υψηλότερη από εκείνη καρπών του Μάρτυρα και καρπών που 
εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό. Όμως στα μήλα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή δεν υπήρξαν διαφορές στην οξύτητα μεταξύ των μεταχειρίσεων, όπως 
επίσης μεταξύ του Θερμού νερού  και του 1-MCP στα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά. Για 
την ποικιλία Granny Smith, η ογκομετρούμενη οξύτητα καρπών που εφαρμόστηκε 
Θερμό νερό ήταν υψηλότερη από εκείνη καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP και καρπών 
του μάρτυρα. Επιπλέον, κατά τη συγκομιδή η οξύτητα των καρπών του μάρτυρα ήταν 
υψηλότερη από εκείνη των καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP. Διαφορές στην οξύτητα 
μεταξύ των μεταχειρίσεων στα μήλα που χτυπήθηκαν ζεστά δεν υπήρξαν. Φαίνεται 
λοιπόν ότι η επίδραση των μεταχειρίσεων στη διατήρηση ή μη του επιπέδου της 
οξύτητας είναι διαφορετική μεταξύ των ποικιλιών και, ενώ στην Fuji το 1-MCP είναι 
αυτό που συγκρατεί την μείωση της οξύτητας, τον ίδιο ρόλο έχει το Θερμό νερό στην 
Granny Smith. Αποτελέσματα που συμφωνούν με αυτή τη συμπεριφορά του 1-MCP 
υπάρχουν και μάλιστα για όλες τις ποικιλίες της συγκεκριμένης έρευνας, μεταξύ αυτών 
και της Fuji (Fan et al., 1999). Όμως δεν ισχύει το ίδιο για το Θερμό νερό, όπου 
υπάρχουν αποτελέσματα που δείχνουν ότι η θερμική μεταχείριση μείωσε την 
ογκομετρούμενη οξύτητα κατά την έξοδο των μήλων από τη συντήρηση και αφού είχε 
προηγηθεί θερμική μεταχείριση 38°C για 3 ή 4 ημέρες (Klein and Lurie, 1990). 
Παρόμοια αποτελέσματα προέκυψαν για μικρότερη περίοδο εφαρμογής θερμικής 
μεταχείρισης σε υψηλότερες όμως θερμοκρασίες, όπως 46°C για 24 ώρες ή 42°C για 48 
ώρες. Η ογκομετρούμενη οξύτητα δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ των συντηρημένων 
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καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί και εκείνων που χτυπήθηκαν κρύοι, παρά μόνον μεταξύ 
των τελευταίων και των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή για 
αμφότερες τις ποικιλίες, όπου βρέθηκε μια μείωση της οξύτητας με τη συντήρηση.  
Συνοπτικά, ελάχιστες αλλαγές έγιναν στα ΔΣΣ κατά τη συντήρηση ή λόγω της 
εμβάπτισης των καρπών σε θερμό νερό ή της εφαρμογής 1-MCP, ενώ η οξύτητα 
μειώθηκε με τη συντήρηση για δύο μόνο μήνες και διατηρήθηκε υψηλότερα του 
μάρτυρα είτε λόγω της εμβάπτισης σε θερμό νερό (στα Granny Smith) είτε λόγω της 
εφαρμογής 1-MCP (στα Fuji). 
Το περιεχόμενο φαινολικών ουσιών παρουσίασε διαφορές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων για την ποικιλία Fuji, αλλά όχι σταθερές στους διάφορους χρόνους 
μωλωπισμού. Συγκεκριμένα, στους καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή αφού 
είχαν δεχθεί 1-MCP το περιεχόμενο φαινολικών ουσιών ήταν υψηλότερο από εκείνο 
των καρπών του Μάρτυρα και εκείνων που δέχθηκαν Θερμό νερό. Δεν υπήρξαν 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων στα μήλα που χτυπήθηκαν κρύα. Στους καρπούς 
του μάρτυρα της άθικτης πλευράς που χτυπήθηκαν ζεστοί το περιεχόμενο των 
συνολικών φαινολικών ήταν υψηλότερο από εκείνο των καρπών των άλλων 
μεταχειρίσεων. Επίσης, παρουσιάστηκαν διαφορές μεταξύ των διαφορετικών χρόνων 
μωλωπισμού με εξαίρεση τους καρπούς που δέχθηκαν μεταχείριση με θερμό νερό όπου 
δεν υπήρξαν διαφορές. Ειδικότερα, το περιεχόμενο των φαινολικών των συντηρημένων 
καρπών του μάρτυρα που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν υψηλότερο από εκείνο των 
συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι για την μη μωλωπισμένη πλευρά και υψηλότερο 
από εκείνο των καρπών που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή. Για τους καρπούς 
που χτυπήθηκαν ζεστοί και δέχθηκαν μεταχείριση με 1-MCP ήταν υψηλότερο από 
εκείνο των συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι, διαφορά που παρατηρήθηκε μόνο 
στην άθικτη πλευρά, ενώ ήταν χαμηλότερο σε κάθε πλευρά από εκείνο των καρπών που 
χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή. Σε όλες τις μεταχειρίσεις και σε όλους τους χρόνους 
μωλωπισμού το περιεχόμενο φαινολικών της άθικτης πλευράς των καρπών ήταν 
υψηλότερο από εκείνο της μωλωπισμένης πλευράς. Για την ποικιλία Granny Smith, 
στους καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή και δέχθηκαν θερμική μεταχείριση 
το περιεχόμενο των φαινολικών ουσιών ήταν μικρότερο από εκείνο των καρπών του 
Μάρτυρα και εκείνων που δέχθηκαν μεταχειρίση με 1-MCP και αφορούσε μόνο την 
άθικτη πλευρά. Στους καρπούς του μάρτυρα που χτυπήθηκαν κρύοι η ποσότητα 
φαινολικών ουσιών ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών του θερμού νερού και του 
1-MCP, αλλά στη μωλωπισμένη πλευρά δεν υπήρξε διαφορά μεταξύ μάρτυρα και 1-
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MCP. Τέλος, στους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί το 1-MCP αύξησε το περιεχόμενο 
των φαινολικών σε σύγκριση με τις άλλες μεταχειρίσεις, αλλά μόνο για τη 
μωλωπισμένη πλευρά βρέθηκαν διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. Το περιεχόμενο 
φαινολικών των καρπών που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή βρέθηκε μεγαλύτερο από 
εκείνο των συντηρημένων που χτυπήθηκαν ζεστοί ή κρύοι. Επίσης, για την ίδια πλευρά 
των καρπών του μάρτυρα η ποσότητα φαινολικών για τους χτυπημένους κρύους ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των ζεστών, ενώ για τη μωλωπισμένη πλευρά του μάρτυρα, δεν 
υπήρξε διαφορά μεταξύ των καρπών που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή και των 
συντηρημένων που χτυπήθηκαν κρύοι. Τέλος, στους καρπούς της μωλωπισμένης 
πλευράς που χτυπήθηκαν ζεστοί μετά τη συντήρηση και δέχθηκαν 1-MCP ήταν 
μεγαλύτερο από εκείνο των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι. Μολονότι, το περιεχόμενο 
φαινολικών της άθικτης πλευράς ήταν πάντοτε μεγαλύτερο από εκείνο της 
μωλωπισμένης πλευράς, στα μήλα που χτυπήθηκαν κρύα και δέχθηκαν θερμό νερό και 
1-MCP, καθώς και για εκείνα που χτυπήθηκαν ζεστά και δέχθηκαν 1-MCP το 
περιεχόμενο σε φαινολικά της άθικτης πλευράς ήταν μικρότερο από εκείνο της 
μωλωπισμένης πλευράς.  
Σε αμφότερες τις ποικιλίες το Θερμό νερό δεν διαφοροποίησε τα επίπεδα των 
φαινολικών κατά τη συντήρηση σε σχέση με εκείνα της συγκομιδής, ενώ μοναδική 
εξαίρεση αποτελεί η άθικτη πλευρά στην Granny Smith όπου τα φαινολικά κατά τη 
συντήρηση μειώθηκαν σε σχέση με τη συγκομιδή. Γενικότερα, τα επίπεδα των 
φαινολικών παρέμειναν στα ίδια επίπεδα ή μειώθηκαν κατά τη συντήρηση σε 
αμφότερες τις ποικιλίες, μοναδική εξαίρεση αποτελούν οι καρποί του μάρτυρα της Fuji 
όπου βρέθηκε αύξηση μετά τη συντήρηση κύρια στην άθικτη πλευρά. Βλέπουμε λοιπόν 
ότι τα επίπεδα μεταβάλλονται ποικιλοτρόπως και μάλιστα και προς αύξηση, παρόλο 
που κάποιες έρευνες υποστηρίζουν ότι η συγκέντρωση των φαινολικών της σάρκας 
ατομικά μειώνεται σημαντικά κατά το στάδιο ανάπτυξης του καρπού και έπειτα 
παραμένουν σταθερά κατά την ωρίμανση και τη συντήρηση (Burda et al., 1990), όπως 
επίσης και άλλες που δείχνουν ότι η συνολική συγκέντρωση των φαινολικών τόσο της 
σάρκας όσο και του φλοιού μειώνεται όσο πλησιάζει η ωρίμανση (Kondo et al., 2002). 
Ο συσχετισμός των μειωμένων επιπέδων φαινολικών με την ωρίμανση του καρπού 
ίσως επιβεβαιώνεται αν παρατηρήσουμε ότι οι καρποί που δέχθηκαν Θερμική 
μεταχείριση είχαν μειωμένα επίπεδα φαινολικών σε σύγκριση με τις άλλες 
μεταχειρίσεις κάτι που δεν συνέβη με το 1-MCP όπου εκεί δεν έχουμε ξεκάθαρη 
αντίδραση. Βέβαια, όσον αφορά το τελευταίο, έρευνα περί του ρόλου του αιθυλενίου 
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στο μεταβολισμό των φαινολικών ουσιών δείχνει ότι τα συνολικά φαινολικά όπως και η 
κάθε φαινολική ουσία ξεχωριστά επηρεάζονται από την αναστολή της βιοσύνθεσης του 
αιθυλενίου αλλά όχι από την αναστολή της δράσης του αιθυλενίου μετά από εφαρμογή 
1-MCP (Defilippi et al., 2004). 
Συνοπτικά, ο μωλωπισμός προκάλεσε μείωση στα συνολικά φαινολικά της 
σάρκας του μωλωπισμένου τμήματος σε σχέση με το άθικτο τμήμα του καρπού καθώς 
λόγω της δράσης της πολυφαινολοξειδάσης οι φαινόλες μετατράπηκαν σε 
πολυφαινόλες οι οποίες προκαλούν τον καστανό-γκρι μεταχρωματισμό της σάρκας και 
δεν μετριούνται με τη μέθοδο Folin-Ciocalteau. Η δράση της πολυφαινολοξειδάσης έχει 
βρεθεί να αυξάνεται στο μωλωπισμένο τμήμα και σε ολόκληρο τον καρπό (μετά από 
μια περίοδο ημερών) σε λωτούς (HeeJae et al., 2005). Τα συνολικά φαινολικά δεν 
φάνηκε να επηρεάζονται ουσιαστικά από τη συντήρηση και από τις μεταχειρίσεις με 
θερμό νερό ή με 1-MCP. 
Η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν παρουσίασε καθολικά διαφορές ως προς τη 
μέση τιμή μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων για αμφότερες τις ποικιλίες. Εξαίρεση 
αποτελούν η μωλωπισμένη πλευρά των καρπών Fuji που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή, καρποί της Fuji που χτυπήθηκαν κρύοι και καρποί της Granny Smith στην 
άθικτη πλευρά που χτυπήθηκαν ζεστοί, όπου το 1-MCP μείωσε την αρχική ηλεκτρική 
αγωγιμότητα σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις. Επίσης, στους καρπούς της Fuji που 
χτυπήθηκαν ζεστοί και δέχθηκαν μεταχείριση 1-MCP η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα  
ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των άλλων μεταχειρίσεων, με εκείνη όμως του Θερμού 
νερού να μη διαφέρει από τις άλλες στη μωλωπισμένη πλευρά. Στην ποικιλία Granny 
Smith, για τους καρπούς του μάρτυρα που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή, η 
αρχική αγωγιμότητα ήταν μικρότερη απ’ ότι των άλλων μεταχειρίσεων, με εκείνη όμως 
του 1-MCP να μη διαφέρει από τις άλλες στη μωλωπισμένη πλευρά.  
Η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ των 
διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού για την ποικιλία Granny Smith, εκτός από τη 
μεταχείριση του Θερμού νερού στη μωλωπισμένη πλευρά, όπου για τους καρπούς που 
χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των άλλων χρόνων 
μωλωπισμού, καθώς και από τη μεταχείριση του μάρτυρα στην άθικτη πλευρά, όπου 
για τους καρπούς που χτυπήθηκαν κατά τη συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των 
καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι και ζεστοί αντίστοιχα. Για την ποικιλία Fuji,  στους 
καρπούς του μάρτυρα και στη μωλωπισμένη πλευρά εκείνων που δέχθηκαν θερμική 
μεταχείριση η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα των καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν 
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μικρότερη από τους καρπούς των άλλων χρόνων μωλωπισμού. Επίσης, στη 
μωλωπισμένη πλευρά των καρπών του μάρτυρα η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα των 
καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή. Επίσης μεταξύ συντηρημένων καρπών που 
είχε εφαρμοστεί 1-MCP η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα των καρπών που χτυπήθηκαν 
ζεστοί ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι.  
Για αμφότερες τις ποικιλίες η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα του άθικτου ιστού 
ήταν μικρότερη από εκείνη του μωλωπισμένου. Όμως, για την ποικιλία Fuji δεν 
υπήρξαν διαφορές στην αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα μεταξύ των καρπών που 
δέχθηκαν 1-MCP καθώς και εκείνων της Θερμικής μεταχείρισης που χτυπήθηκαν 
ζεστοί. 
Για την ποικιλία Fuji, η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα καρπών που χτυπήθηκαν 
αμέσως μετά τη συγκομιδή και δέχθηκαν 1-MCP ήταν μικρότερη από εκείνη των 
άλλων μεταχειρίσεων. Για τους συντηρημένους καρπούς που χτυπήθηκαν κρύοι η 
τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα των καρπών της θερμικής μεταχείρισης ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των άλλων μεταχειρίσεων, ενώ για εκείνους που χτυπήθηκαν 
ζεστοί, του μάρτυρα είχε την πιο μικρή τιμή τελικής αγωγιμότητας. Στην ποικιλία 
Granny Smith, στη συγκομιδή οι καρποί που δέχθηκαν Θερμό νερό είχαν τη 
μεγαλύτερη τιμή τελικής αγωγιμότητας από τις άλλες μεταχειρίσεις. Επίσης για την 
άθικτη πλευρά του φρούτου οι καρποί που δέχθηκαν 1-MCP είχαν μεγαλύτερη τιμή 
τελικής αγωγιμότητας από εκείνη των καρπών του μάρτυρα. Για τους καρπούς που 
χτυπήθηκαν κρύοι στην άθικτη πλευρά καθώς και για εκείνους που χτυπήθηκαν ζεστοί, 
το Θερμό νερό είχε υψηλότερη τελική αγωγιμότητα από τις άλλες μεταχειρίσεις.  
Από την άλλη πλευρά, για την ποικιλία Fuji, η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα 
στους καρπούς του μάρτυρα και αυτούς που εμβαπτίστηκαν σε Θερμό νερό και 
χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των 
συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι και ζεστοί. Όμως, στους καρπούς που 
δέχθηκαν 1-MCP και χτυπήθηκαν ζεστοί η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι και μικρότερη από εκείνη 
που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή, διαφορά που βρέθηκε στην άθικτη πλευρά 
του καρπού, γιατί στη μωλωπισμένη πλευρά υπήρχε μία τάση η τιμή της τελικής 
αγωγιμότητας για τους καρπούς που χτυπήθηκαν ζεστοί να υπερτερεί από εκείνη των 
άλλων χρόνων μωλωπισμού. Για την ποικιλία Granny Smith, στους καρπούς του 
μάρτυρα και στη μωλωπισμένη πλευρά των καρπών που δέχθηκαν 1-MCP δεν 
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βρέθηκαν διαφορές μεταξύ των χρόνων μωλωπισμού. Στην άθικτη πλευρά καρπών που 
δέχθηκαν 1-MCP ή Θερμό νερό και χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή η τελική 
αγωγιμότητα ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν κρύοι ή ζεστοί.  
Η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα δεν παρουσίασε διαφορές μεταξύ άθικτης και 
μωλωπισμένης πλευράς για αμφότερες τις ποικιλίες. Όμως, για την ποικιλία Granny 
Smith, για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη συγκομιδή και δέχθηκαν τις 
μεταχειρίσεις του Θερμού νερού ή του 1-MCP η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα της 
άθικτης πλευράς ήταν μεγαλύτερη από εκείνη της μωλωπισμένης.  
Τέλος, για την ποικιλία Fuji, η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα καρπών του 
μάρτυρα που χτυπήθηκαν κρύοι ήταν μεγαλύτερη από εκείνη αντίστοιχων καρπών των 
άλλων μεταχειρίσεων. Για τους καρπούς του μάρτυρα που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των αντίστοιχων καρπών που δέχθηκαν μεταχείριση Θερμού 
νερού και μικρότερη από εκείνη των αντίστοιχων καρπών που δέχθηκαν μεταχείριση 1-
MCP για την άθικτη πλευρά, ενώ για την μωλωπισμένη πλευρά οι καρποί που δέχθηκαν 
Θερμό νερό ήταν εκείνοι που είχαν τη μικρότερη τιμή ειδικής αγωγιμότητας. Για την 
Granny Smith, δεν υπήρξαν γενικά διαφορές μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων, 
παρά μόνο σε κάποιες περιπτώσεις.  Όπως, στην άθικτη πλευρά των καρπών του 
μάρτυρα που ενώ κατά τη συγκομιδή η ειδική αγωγιμότητα ήταν μικρότερη, μετά τη 
συντήρηση και αφού μωλωπίσθηκαν ζεστοί ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών 
που εφαρμόστηκε 1-MCP. Επίσης, για τη μωλωπισμένη πλευρά των καρπών που 
χτυπήθηκαν κρύοι και εμβαπτίσθηκαν σε Θερμό νερό η ειδική αγωγιμότητα ήταν 
μικρότερη από εκείνη των καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP.  
Δεν παρουσιάστηκαν διαφορές μεταξύ των διαφορετικών χρόνων μωλωπισμού 
για την ποικιλία Fuji, με εξαίρεση τη μωλωπισμένη πλευρά των καρπών που 
εφαρμόστηκε  Θερμό νερό, όπου η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα των καρπών που 
χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν μικρότερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν σε άλλους 
χρόνους. Επίσης, στην άθικτη πλευρά καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP η μέση τιμή 
της ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας των καρπών που χτυπήθηκαν ζεστοί ήταν 
μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών που χτυπήθηκαν σε άλλους χρόνους. Όμως, για την 
ποικιλία Granny Smith, δεν παρουσιάστηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές στην 
ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα μεταξύ των χρόνων μωλωπισμού, παρά μόνο για την 
άθικτη πλευρά του μάρτυρα, όπου για τους καρπούς που χτυπήθηκαν αμέσως μετά τη 
συγκομιδή ήταν μικρότερη από εκείνη των συντηρημένων καρπών που χτυπήθηκαν 
ζεστοί ή κρύοι. 
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Η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα ήταν διαφορετική μεταξύ μωλωπισμένου και 
άθικτου ιστού και για τις δύο ποικιλίες. Για αμφότερες τις ποικιλίες, η μέση τιμή της 
ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας του άθικτου ιστού ήταν μικρότερη από εκείνη του 
μωλωπισμένου ιστού.  Όμως για την ποικιλία Fuji δεν βρέθηκαν διαφορές μεταξύ των 
δύο ιστών των μεταχειρίσεων 1-MCP και Θερμού νερού στους συντηρημένους καρπούς 
που χτυπήθηκαν ζεστοί.  
Βλέπουμε λοιπόν ότι ενώ η αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι αυξημένη κατά 
τη συγκομιδή, έπειτα μειώνεται σημαντικά για όλες τις μεταχειρίσεις εκτός από την 
άθικτη πλευρά του μάρτυρα της Granny Smith όπου είναι μικρότερη κατά τη συγκομιδή 
σε σύγκριση με εκείνη μετά τη συντήρηση. Το ίδιο συμβαίνει και για την τελική και 
ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα, όπου μοναδική εξαίρεση στην τελική αγωγιμότητα 
αποτελεί η μωλωπισμένη πλευρά και για την ειδική αγωγιμότητα η άθικτη πλευρά των 
καρπών της Fuji που χτυπήθηκαν ζεστοί μετά τη συντήρηση οι οποίοι παρουσίασαν 
αύξηση σε σχέση με τους άλλους χρόνους μωλωπισμού. Αυτό έρχεται σε συμφωνία με 
αποτελέσματα μελέτης της διαπερατότητας και αλλαγών του πλασμαλήματος κατά τη 
διάρκεια της συντήρησης των μήλων. Συγκεκριμένα, η διαρροή ηλεκτρολυτών 
μειώθηκε ταχύτατα όταν τα μήλα τοποθετήθηκαν σταδιακά τους 4 μήνες συντήρησης 
στους 0°C. Απ’ ότι φαίνεται, η μεμβράνη υφίσταται προσαρμογή στην 
ψυχροσυντήρηση η οποία περιλαμβάνει μία μείωση στη διαπερατότητα, ακόμη και 
όταν η μέτρηση γίνεται σε θερμοκρασία 25°C (Lurie et al., 1987). Οι μοναδικές 
περιπτώσεις που αναφέραμε όπου έχουμε αυξημένη ηλεκτρική αγωγιμότητα μετά τη 
συντήρηση αποτελούν μία αντανάκλαση της ωρίμανσης του καρπού. Όσον αφορά την 
επίδραση του Θερμού νερού  στην ηλεκτρική αγωγιμότητα, βλέπουμε ότι για την 
αρχική και ειδική αγωγιμότητα υπάρχουν μόνο περιπτώσεις που εκείνη του μάρτυρα 
είναι μεγαλύτερη εκείνης του Θερμού νερού, όπως κατά τη συγκομιδή στην Granny 
Smith για την αρχική αγωγιμότητα και σε όλους τους χρόνους εκτός της συγκομιδής 
στην Fuji για την ειδική αγωγιμότητα, ενώ στις υπόλοιπες δεν υπάρχει διαφορά μεταξύ 
τους. Αντίθετα, η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα των καρπών της θερμικής 
μεταχείρισης ήταν πάντοτε μεγαλύτερη από εκείνη των καρπών του μάρτυρα, με 
εξαίρεση εκείνης κατά τη συγκομιδή για την Fuji, όπου δεν διέφεραν μεταξύ αυτών των 
δύο μεταχειρίσεων. Η διαφορά που παρατηρείται κατά τη συγκομιδή στην Granny 
Smith μεταξύ μάρτυρα και θερμού νερού για την αρχική αγωγιμότητα συμφωνεί με 
αποτελέσματα ερευνών που δείχνουν ότι μήλα τα οποία διατηρήθηκαν στους 38°C για 
4 ημέρες πριν τη συντήρηση στους 0°C για 5 μήνες είχαν μεγαλύτερη διαρροή 
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ηλεκτρολυτών σε σχέση με το μάρτυρα (Lurie et al., 1995). Αξιοσημείωτο είναι ότι για 
την τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα τα δείγματα του μάρτυρα είχαν μικρότερη τιμή από 
εκείνα του Θερμού νερού για τις μετρήσεις που έγιναν μετά τη συντήρηση, πράγμα που 
δείχνει ότι οι αλλαγές που αφορούν τη διαπερατότητα των μεμβρανών είναι πιο 
ραγδαίες στα μήλα που δέχθηκαν θερμική μεταχείριση. Αυτό αντικρούει τα 
αποτελέσματα της παραπάνω έρευνας (Lurie et al., 1995), στην οποία η αύξηση της 
διαρροής ηλεκτρολυτών ήταν μικρότερη και πιο αργή σε σχέση με εκείνη του μάρτυρα. 
Οι ίδιοι ερευνητές καταλήγουν ότι η θερμική μεταχείριση δεν επιβραδύνει μόνο το 
ρυθμό μαλακώματος του καρπού που σχετίζεται με την ωρίμανση (Klein and Lurie, 
1990), αλλά και τις αλλαγές των μεμβρανών που σχετίζονται με την ωρίμανση μεταξύ 
των οποίων και η διαρροή ηλεκτρολυτών. Επίσης, θεωρούν ότι εφαρμογή θερμικής 
μεταχείρισης πριν τη συντήρηση επηρέασε το πλασμαλήμα έτσι ώστε να αυξηθεί η 
διατηρησιμότητα και να επιβραδυνθεί ο ρυθμός ωρίμανσης μετά τη συντήρηση. Από 
την άλλη πλευρά, το 1-MCP έδειξε θετική επίδραση στον περιορισμό της διαρροής 
ηλεκτρολυτών τόσο κατά τη συγκομιδή όσο και μετά τη συντήρηση σε σχέση με τις 
άλλες μεταχειρίσεις αλλά μόνο στην ποικιλία Fuji είχε τέτοια ξεκάθαρη επίδραση γιατί 
στην Granny Smith παρουσίασε διαφορετική εικόνα μεταξύ των μετρήσεων της 
αγωγιμότητας που διέφεραν στο χρόνο λήψης της μέτρησης. Μοναδική εξαίρεση 
αποτελεί το δείγμα στο οποίο έγινε η μέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιμότητας σε 
θερμοκρασία δωματίου (περίπου 20°C) μόνο για την ποικιλία Fuji, όπου η ειδική 
αγωγιμότητα ήταν μεγαλύτερη από εκείνη του μάρτυρα. Τέτοια θετική επίδραση έχει 
καταδειχθεί και για άλλα φρούτα όπως το αβοκάντο και το πεπόνι όπου σε έρευνες 
πάνω στην ωρίμανση αυτών βρέθηκε ότι η ηλεκτρική αγωγιμότητα μειώνεται ή 
καταστέλλεται από την εφαρμογή του 1-MCP συνοδευόμενη από παράλληλη θετική 
επίδραση στη συνεκτικότητα της σάρκας (Ergun et al., 2005; Hershkovitz et al., 2005). 
Είναι η πρώτη φορά που παρατηρήθηκε στην Fuji για τα μήλα που έγινε η εκτίμηση 
αφού είχαν εξέλθει από τη συντήρηση και η θερμοκρασία του καρπού είχε εξισωθεί με 
εκείνη της θερμοκρασίας δωματίου, η διαρροή ηλεκτρολυτών των καρπών που είχαν 
δεχθεί 1-MCP να εμφανίζεται πιο αυξημένη από εκείνη του μάρτυρα. 
Συνοπτικά, η ηλεκτρική αγωγιμότητα σχετίζεται με τη διαρροή ηλεκτρολυτών 
από το πλασμαλήμα και αυξάνεται είτε λόγω ωρίμανσης είτε λόγω κακής λειτουργίας ή 
ζημιάς του πλασμαλήματος. Ο μωλωπισμός προκάλεσε, όπως ήταν αναμενόμενο, 
αύξηση στην αρχική και ειδική αγωγιμότητα καθώς η ρήξη των κυτταρικών μεμβρανών 
και η κατάρρευση κυττάρων προκάλεσε αύξηση των εξωκυττάριων ηλεκτρολυτών. Η 
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συντήρηση προκάλεσε μείωση της τελικής αγωγιμότητας και στις δύο ποικιλίες που 
μελετήθηκαν αλλά δεν επηρέασε (στα Granny Smith) ή μείωσε (στα Fuji) την αρχική 
αγωγιμότητα με αποτέλεσμα να αυξηθεί (στα Granny Smith) ή να μην τροποποιηθεί 
(στα Fuji) η ειδική αγωγιμότητα μετά τη συντήρηση. Οι μεταχειρίσεις με εμβάπτιση σε 
θερμό νερό ή με εφαρμογή 1-MCP δεν προκάλεσαν σταθερές διαφορές στην ηλεκτρική 
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Η συντήρηση επέδρασε θετικά στην ποικιλία Fuji επιβραδύνοντας την εξέλιξη της 
ωρίμανσης. Συγκεκριμένα, διατήρησε σταθερά τα επίπεδα όλων των δεικτών του 
χρώματος αυξάνοντας μόνο την ένταση και τη φωτεινότητα του χρώματος, όπως επίσης 
διατήρησε τη συνεκτικότητα σάρκας και τα Δ.Σ.Σ., ενώ η οξύτητα και τα φαινολικά 
μειώθηκαν. Όσον αφορά την ευαισθησία στο μωλωπισμό όπως αυτή εκφράζεται από τις 
παραμέτρους του μωλωπισμού καθώς και από τη διαρροή ηλεκτρολυτών, τα 
συντηρημένα και χτυπημένα κρύα είχαν τη μικρότερη διαρροή ηλεκτρολυτών αλλά 
μεγαλύτερο εμβαδό επιφάνειας μωλωπισμού, βάθος και βάρος (% ή gr) μωλωπισμού 
από τα συντηρημένα και χτυπημένα ζεστά και εκείνα της συγκομιδής. Επίσης, τα 
συντηρημένα και χτυπημένα ζεστά είχαν μεγαλύτερη ειδική και τελική ηλεκτρική 
αγωγιμότητα στη μωλωπισμένη πλευρά σε σχέση με τους άλλους χρόνους 
μωλωπισμού. 
Αντίθετα, στην Granny Smith η συντήρηση είχε μικρότερη επίδραση στην 
εξέλιξη της ωρίμανσης. Ειδικότερα, όλοι οι δείκτες του χρώματος αυξήθηκαν εκτός από 
το δείκτη α* που παρέμεινε στα ίδια επίπεδα, ενώ η συνέκτικότητα της σάρκας, η 
οξύτητα και τα φαινολικά μειώθηκαν. Τα Δ.Σ.Σ. όπως και στη Fuji διατηρήθηκαν στα 
ίδια επίπεδα. Σε αντίθεση με τη Fuji, η συντήρηση όχι μόνο μείωσε τη διαρροή 
ηλεκτρολυτών αλλά και όλες τις παραμέτρους του μωλωπισμού σε σχέση με τους 
καρπούς που μωλωπίσθηκαν κατά τη συγκομιδή. Μάλιστα, τα χτυπημένα κρύα σε 
συνδυασμό με τη θερμική μεταχείριση είχαν μικρότερο βάρος μωλωπισμού (% ή σε gr) 
από τα χτυπημένα ζεστά ενώ τα τελευταία μικρότερο βάρος μωλωπισμού % όταν 
συνδυάσθηκαν με το 1-MCP. 
Η θερμική μεταχείριση αύξησε την απώλεια βάρους % του καρπού και των δύο 
ποικιλιών. Ακόμη στη Fuji τα επίπεδα των δεικτών του χρώματος δεν διέφεραν από 
εκείνα των καρπών του μάρτυρα, με εξαίρεση την γωνία Hue η οποία αυξήθηκε. Δεν 
υπήρξαν διαφορές στα Δ.Σ.Σ., τη συνεκτικότητα της σάρκας και την οξύτητα μεταξύ 
καρπών του μάρτυρα και καρπών που εφαρμόστηκε θερμό νερό. Επίσης, το 
περιεχόμενο συνολικών φαινολικών ήταν το ίδιο, εκτός από τους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί στους οποίους ήταν μεγαλύτερο σε σχέση με εκείνο του μάρτυρα. 
Όμως, ενώ η τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα αυξήθηκε με την εφαρμογή θερμού νερού, 
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η ειδική μειώθηκε, όπως και όλοι οι παράμετροι του μωλωπισμού με εξαίρεση εκείνου 
του εμβαδού επιφάνειας στο οποίο δεν υπήρξαν διαφορές. 
Στην Granny Smith, για τους συντηρημένους καρπούς οι δείκτες α*, b* και C* 
όπως επίσης και η συνεκτικότητα της σάρκας και τα Δ.Σ.Σ. μειώθηκαν. Αντίθετα, το 
θερμό νερό αύξησε την οξύτητα σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις. Το θερμό νερό 
μείωσε την αρχική ηλεκτρική αγωγιμότητα για τα μήλα στη συγκομιδή, ενώ αύξησε την 
τελική ηλεκτρική αγωγιμότητα σε όλους τους χρόνους μωλωπισμού. Το περιεχόμενο 
συνολικών φαινολικών ήταν το ίδιο, εκτός από τη συγκομιδή και στην άθικτη πλευρά 
των συντηρημένων και χτυπημένων κρύων μήλων στα οποία ήταν μικρότερο. Από τις 
παραμέτρους του μωλωπισμού, υπό την επίδραση του θερμού νερού αυξήθηκε το βάθος 
του μωλωπισμού, καθώς και το βάρος του % για τους συντηρημένους καρπούς που 
χτυπήθηκαν ζεστοί.  
Στη Fuji, το 1-MCP διατήρησε σταθερά τα επίπεδα, σε σχέση με τον μάρτυρα, 
όλων των δεικτών του χρώματος εκτός από το b* και το C* τα οποία μειώθηκαν. 
Διαφορές δεν υπήρξαν στη συνεκτικότητα της σάρκας, ούτε στα Δ.Σ.Σ., εκτός από τους 
καρπούς που χτυπηθηκαν ζεστοί που ήταν μειωμένα, αλλά η οξύτητα ήταν μεγαλύτερη 
στους καρπούς που εφαρμόστηκε 1-MCP. Επίσης κατά τη συγκομιδή υπήρξαν 
περισσότερα φαινολικά σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις. Το 1-MCP μείωσε γενικά 
την ηλεκτρική αγωγιμότητα με εξαίρεση τα μήλα που χτύπηθηκαν ζεστά όπου η αρχική 
και η ειδική των καρπών που εφαρμόστηκε 1-MCP ήταν αυξημένες. Από τις 
παραμέτρους του μωλωπισμού, το εμβαδό επιφάνειας και το βάρος μωλώπισμού % 
μειώθηκαν, ενώ το βάθος του μωλωπισμού αυξήθηκε, όταν εφαρμόστηκε 1-MCP σε 
σχέση με τον μάρτυρα. 
Στην Granny Smith στους συντηρημένους καρπούς το 1-MCP μείωσε τους 
δείκτες χρώματος α*, b* και C* ενώ αύξησε την γωνία Hue. Διαφορές δεν υπήρξαν στα 
επίπεδα των Δ.Σ.Σ., την οξύτητα και τα φαινολικά, αλλά το 1-MCP αύξησε την 
συνεκιτκότητα της σάρκας έναντι των άλλων μεταχειρίσεων. Το 1-MCP μείωσε γενικά 
την ηλεκτρική αγωγιμότητα, αλλά από τις παραμέτρους του μωλωπισμού, το βάθος, το 
βάρος σε gr του μωλωπισμού καθώς και το βάρος του μωλωπισμού % για τα 
συντηρημένα και χτυπημένα κρύα αυξήθηκαν. 
Σύμφωνα με τα παραπάνω για τη Fuji προκύπτει ότι παράγοντες όπως το θερμό 
νερό διατήρησαν την ποίοτητα του καρπού επιβραδύνοντας την εξέλιξη της ωρίμανσης, 
αλλά εμφανίζοντας ταυτόχρονα μεγαλύτερη αντοχή στους μωλωπισμούς σε σχέση με 
το μάρτυρα αφού όλες οι παράμετροι του μωλωπισμού καθώς και η ειδική ηλεκτρική 
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αγωγιμότητα μειώθηκαν. Το 1-MCP και αυτό με τη σειρά του διατήρησε την ποίοτητα 
του καρπού αλλά δεν υπήρξε ξεκάθαρη αντίδραση όσον αφορά την επίδραση του στην 
ευαισθησία των καρπών στους μωλωπισμούς, γιατί ενώ η διαρροή ηλεκτρολυτών ήταν 
μειωμένη όπως και το εμβαδό επιφάνειας και το βάρος μωλωπισμού %, το βάθος του 
μωλωπισμού αυξήθηκε. Παρόλο αυτά, κατά κύριο λόγο το θερμό νερό αλλά και το 1-
MCP, ενώ περιόρισαν την εξέλιξη της ωρίμανσης, είχαν θετική επίδραση στην 
ευαισθησία των καρπών στο μωλωπισμό. Όμως, σημαντικό ρόλο παίζει και η 
συντήρηση και ειδικότερα, η θερμοκρασία του καρπού τη στιγμή που λαμβάνει χώρα ο 
μωλωπισμός, γιατί, ενώ όταν μωλωπίζεται κρύος, η διαρροή ηλεκτρολυτών είναι 
μικρότερη, όλοι οι παράμετροι του μωλωπισμού αυξάνονται σε σύγκριση με τους 
καρπούς που μωλωπίζονται σε θερμοκρασία δωματίου κατά τη συγκομιδή ή μετά τη 
συντήρηση.  
Για την Granny Smith λοιπόν, από τα παραπάνω περί της επίδρασης της 
συντήρησης, των μεταχειρίσεων θερμού νερού και 1-MCP στην ευαισθησία των μήλων 
στους μωλωπισμούς φαίνεται ότι ο βαθμός ωρίμανσης παίζει πολύ σημαντικό ρόλο, 
γιατί με βάση τα αποτελέσματα παραγόντων που εκτιμάται η ωρίμανση όπως το χρώμα, 
τα Δ.Σ.Σ., η οξύτητα, η συνεκτικότητα της σάρκας, οι δύο μεταχειρίσεις καθυστέρησαν 
την ωρίμανση, ενώ η συντήρηση δεν είχε μεγάλη επίδραση. Παράλληλα, η διαρροή 
ηλεκτρολυτών καθώς και οι παράμετροι μωλωπισμού οι οποίοι έχουν άμεσο αντίκτυπο 
στην ευαισθησία των καρπών στους μωλωπισμούς έδειξαν ότι η συντήρηση είχε θετική 
επίδραση, ενώ οι μεταχειρίσεις μάλλον δεν επέδρασαν θετικά. Επομένως, για την 
περίπτωση της Granny Smith, ο παράγοντας της ωρίμανσης παίζει σημαντικό ρόλο. Η 
θερμοκρασία των συντηρημένων καρπών ελάχιστα παίζει κάποιο ρόλο παρά μόνο όταν 
συνδυάζεται με τις μεταχειρίσεις και μόνο για το βάρος του μωλωπισμού % όπου τα 
χτυπημένα κρύα σε συνδυασμό με το θερμό νερό είχαν μικρότερο βάρος από τα 
χτυπημένα ζεστά, ενώ τα τελευταία μικρότερο όταν συνδυάσθηκαν με το 1-MCP. Εδώ 
φάινεται, ο θετικός ρόλος των μεταχειρίσεων ο οποίος εξαρτάται από τη θερμοκρασία 
του καρπού τη στιγμή του μωλωπισμού. 
Συνοψίζοντας, οι ποικιλίες ενώ αντέδρασαν με τον ίδιο τρόπο όσον αφορά τη 
διατήρηση της ποιότητας η οποία συνδέεται με την ωρίμανση, αντέδρασαν διαφορετικά 
όσον αφορά την ευαισθησία στους μωλωπισμούς και φαίνεται ότι στη Fuji κυρίως το 
θερμό νερό αλλά και το 1-MCP εμφάνισαν πλεονεκτήματα. Αντίστροφα, η συντήρηση 
είχε θετική επίδραση όσον αφορά την ευαισθησία στους μωλωπισμούς για τους 
καρπούς της Granny Smith, ενώ για τη Fuji η θερμοκρασία του καρπού τη στιγμή που 
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μωλωπίζεται ο καρπός παίζει μεγαλύτερο ρόλο και δείχνει ότι όταν μωλωπίζονται οι 
καρποί κρύοι, η διαρροή ηλεκτρολυτών και οι παράμετροι μωλωπισμού είναι 
μεγαλύτερη και μικρότεροι αντίστοιχα, απ’ ότι όταν μωλωπίζονται σε θερμοκρασία 
δωματίου άσχετα αν έχει προηγηθεί συντήρηση ή όχι. 
Επομένως, οι καρποί της Fuji πέραν της ευεργετικής επίδρασης των 
μεταχειρίσεων στην ευαισθησία στους μωλωπισμούς φαίνεται ότι απαιτούν πιο 
προσεκτικούς μετασυλλεκτικούς χειρισμούς αμέσως μετά την έξοδο τους από το 
ψυγείο, όταν η θερμοκρασία τους είναι ακόμα χαμηλή. Από την άλλη πλευρά, για την 
Granny Smith τα πράγματα είναι πιο απλά, αφού μόνο η συντήρηση και όχι η 
θερμοκρασία του καρπού μετά τη συντήρηση, εφόσον βέβαια πρόκειται για σύντομο 
χρονικό διάστημα μετά τη συντήρηση, επηρεάζει θετικά την ευαισθησία των καρπών 
στους μωλωπισμούς, πράγμα που σημαίνει ότι από το στάδιο της συγκομιδής και μέχρι 
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